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Presentación 


El libro que presentamos se basa en nuestra experiencia en la formación del magisterio 
de Educación Infantil (E.L) en la Universidad de Murcia, y se centra en dos de los aspectos 
más básicos del conocimiento matemático: las cuestiones relativas a los conceptos lógicos 
y prenuméricos. 

Kl capítulo 1 sirve de introducción y en él se comentan cuestiones relativas al apren- 
dizaje de las matemáticas, particularizándolos al nivel de E.L, presentando las propuestas 
realizadas por varios autores. Los contenidos de este capítulo son necesarios para la com- 
prensión y el análisis de los conocimientos tratados en el resto del libro. 

Los capítulos 2 al 6 se dedican a distintos aspectos de los conocimientos lógicos y pre- 
numéricos que se pueden abordar en la E.L El esquema de cada uno de estos capítulos es 
similar: presentación de los contenidos tratados en el mismo, conocimientos matemáticos 
implicados, propuestas para su tratamiento en el aula de E.L, tarcas para el debate, apartado 
en el que se plantean tarcas para ser realizadas por los macstros de E.L en formación y que 
tratan sobre los contenidos del capítulo o apartado y, por último, se presentan actividades 
«situándonos en el aula de l¿.L», pues han sido realizadas en aulas de ese nivel y se propone 
analizarlas de acuerdo con los contenidos tratados en ese capítulo y en el capítulo 1. 

Las actividades de aula aquí presentadas (tres, cuatro y cinco años) fueron diseñadas 
e implementadas por María Dolores Saá Rojo en el CLIP «Bajo Guadalentín» del Pare- 
tón (Totana, Murcia). Queremos agradecer la colaboración del profesorado del colegio que 
permitió realizar estas actividades a los largo de varios cursos; fueron las maestras Belén 
Martínez López. Dolores Martínez Martínez, Mercedes Ramos Portero, María García Calín 
y Ana Cano Larrotcha. 

Este libro está dedicado, con agradecimiento, a nuestro alumnado, desde el comienzo 
de la especialidad de Preescolar, en el título de Diplomado en Profesorado de EGB hasta 
el curso 2022-2023, último que impartió la profesora María Dolores Saá y. sobre todo. a 
nuestros compañeros del Área de Conocimiento «Didáctica de la Matemática» de la Uni- 
versidad de Murcia: nos alegrará si algo de este libro les es útil en su tarca de formación del 
profesorado de E.L 


Las autoras 


Capítulo 1 


La educación infantil y el aprendizaje de 
las matemáticas 


Todo profesor de matemáticas (consciente o inconscientemente) dispone de una forma 
de entender el aprendizaje, y apoya su planificación y práctica educativa en una forma de 
entender la psicología del niño y sus procesos de aprendizaje. El conjunto de criterios y 
creencias en los que asienta su forma de ver la enseñanza muchas veces no están organizados 
a modo de teorías. ni siquiera se establecen explícitamente, sólo tácitamente se presuponen. 
Sin embargo con ellos va dando respuesta a las múltiples cuestiones que subyacen en el 
proceso de enseñanza de la matemática, lo que a la postre, también determina su eficacia 
como profesor de esta disciplina. 

El docente de forma continua debe decidir sobre múltiples cuestiones relacionadas con 
la enseñanza de la matemática como: qué contenidos enseñar, cómo enseñarlos, qué y cómo 
evaluarlos, el por qué de los errores que cometen los niños y cómo ayudarles a subsanarlos, 
etc. Cuestiones, unas relativas al currículum (qué contenidos. cómo segmentarlos y secuen- 
ciarlos...), otras referentes al alumno (qué saben, qué pueden aprender y cómo, qué curiosi- 
dades e intereses tienen, su papel en la clase...): y otras referentes a los propios educadores 
(qué papel deben desempeñar, qué metodología seguir, cómo evaluar a los alumnos...). 

Y para dar respuestas eficientes a todas y cada una de estas cuestiones, lógicamente debe 
dominar los contenidos matemáticos de que 56 trate, para conocer su significado, compleji- 
dad y secuencia lógica inherente y determinar qué contenidos abordar, cómo scgmentarlos 
y articularlos. Pero además, debe reflexionar y comprender cómo adquieren los niños los 
conocimientos matemáticos. Precisa, por un lado, un marco psicológico que justifique el 
proceso de aprendizaje y, por otro, tener presente la naturaleza del conocimiento matemáti- 
co y con ello la especificidad que pueda tener el proceso de aprendizaje de dicha disciplina. 

Refiriéndonos a la enseñanza elemental, el maestro debe poseer, además de un sólido 
conocimiento de la matemática pertinente, un conocimiento básico de la psicología infantil 
para poder planificar su enseñanza teniendo en cuenta factores de tipo socio-afectivo (los 
intereses, inquietudes. necesidades, sentimientos, curiosidades, capacidades, iniciativas... 
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de los niños), y factores de tipo cognoscitivo (cómo aprenden y razonan los niños, qué 
incógnitas y propuestas de resolución plantean, cómo relacionan las cosas y qué semejanzas 
y diferencias descubren...). 

Y es que, si la enseñanza de la matemática desatiende las necesidades e intereses de los 
niños, estos se enfrentarán a esta disciplina desmotivados y desinteresados, y difícilmente 
la podrán interpretar como una herramienta o instrumento que permite explorar. organizar 
y conocer mejor el medio en el que viven. Por otra parte, si la enseñanza de la matemática 
no se basa en los conocimientos que los niños tienen y desoye sus formas de razonar, de 
inferir... y de aprender, difícilmente la instrucción escolar, también llamada formal, podrá 
adecuarse al nivel de aquellos predisponiéndolos a un conocimiento de la matemática de 
tipo mecánico y memorístico. Las trabas que esto genera son muchas: desconfianza en sus 
propias capacidades, aversión hacia la matemática. dificultades de aprendizaje, concepción 
de la matemática como una disciplina difícil e ininteligible (Baroody, 2005, cap. 1). 

Finaliza esta introducción con una cita del NCTM de EFEUU que, en sus Principios y 
estándares (NCTM, 2003, p. 17), afirma que 


para ser eficaces, los profesores deben conocer y entender profundamente las matemá- 
ticas que enseñan y ser capaces de hacer uso de ese conocimiento con flexibilidad. Ne- 
cesilan comprender a sus alumnos; confiar en ellos, como aprendices de matemáticas y 
como seres humanos, y ser cuidadosos al elegir y utilizar las estrategias pedagógicas y 
de evaluación [...]. Además, la eficacia docente requiere reflexión y esfuerzos continuos 
para conseguir mejorarla. 


1.1. La adquisición del conocimiento 


En la planificación de unas actividades de enseñanza subyace una concepción sobre 
cómo se adquieren los conocimientos, es decir, una teoría del conocimiento (una episte- 
mología). En este apartado se van a comentar algunas de las conclusiones que formuló 
el epistemólogo Jean Piaget sobre esta cuestión, pues están cn la base de las teorías de 
aprendizaje constructivista que son las más aceptadas actualmente. Además, Piaget estudió 
específicamente el aprendizaje de conceptos matemáticos cn la infancia. 


Al problema epistemológico, es decir a la cuestión sobre cómo se conoce, se han dado 
diferentes respuestas a lo largo de la historia. 

Las teorías empiristas consideran que la fuente del conocimiento es externa: se conoce 
a través de los sentidos. Locke afirmó que la mente es una fabula rasa, una hoja en blanco 
que se rellena con nuestras impresiones sensoriales. Un ejemplo de teoría empirista es el 
conductismo. 

Las racionalistas son teorías que afirman que el origen del conocimiento es interno; 
se conoce, fundamentalmente, a través de la razón, de los esquemas de conocimiento que 
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posee la persona y que pueden ser innatos. Platón y Descartes han propuesto teorías de este 
tipo, cuyos ejemplos suelen referirse a conocimientos matemáticos. 

La propuesta de Piaget es constructivista y es una síntesis entre el empirismo y el ra- 
cionalismo. Afirma que se necesitan los dos tipos de fuentes del conocimiento, pues éste se 
construye mediante la interacción entre la «experiencia» y el «razonamiento» (las capaci- 
dades del individuo). 

Por ejemplo: un grupo de personas ha visto una película. 1:l conocimiento que ha ex- 
traído cada una de ellas depende de lo que que ha visto y oído. es decir, de la película 
proyectada; pero también depende de los esquemas de conocimiento que pueda aplicar cada 
una: un músico aprenderá cosas diferentes a una persona sin formación musical; y lo mismo 
se puede decir de la capacidad de analizar las imágenes observadas o la historia contada. 


1.1.1. El proceso de aprender matemáticas: el paso de lo concreto a lo 
abstracto 


El conocimiento matemático, que es abstracto, se construye a partir del establecimiento 
de relaciones entre objetos o situaciones ¿Cómo conseguir que el alumnado, partiendo de lo 
concreto, construya un concepto abstracto? ¿Qué fases tiene ese proceso? 

Suelen diferenciarse cuatro lases: 


Vase manipulativa: caracterizada por la acción sobre objetos y situaciones. 


lase verbal: describiendo y explicando la actividad manipulativa realizada. 


Vase representativa: en la que se traduce lo descubierto utilizando diferentes medios 
de expresión, como dibujos, esquemas, etc. 


Vase simbólica: cn la que se introducen y utilizan los símbolos matemáticos. 


El contenido y alcance de estas lases generales han sido estudiadas por diversos autores; 
uno de ellos ha sido Gaston Mialaret, cuya propuesta se comenta en el siguiente apartado. 


1.1.2. Dela acción a la traducción simbólica, según Mialaret 


En su libro «Las matemáticas, cómo se aprenden, cómo se enseñan», Gaston Mialarct 
diferencia seis fases o aspectos en el proceso de aprendizaje de las matemáticas (Mialaret, 
1979, cap. 3). 


= Fase 1. Acción real. 


Las situaciones se resuelven en el plano real, con objetos que representan justamente 
lo que son (por ejemplo, una canica es una canica, no representa una manzana). 
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» Fase 2. Lenguaje unido a la acción. 
La acción sola no es suficiente; el lenguaje debe acompañarla pues cl lenguaje y 
la acción se apoyan mutuamente. lin cesta fase se trata de que el niño exprese. con 
su lenguaje, la acción que está realizando. Verbalizar lo que está haciendo cs una 
primera forma de representación y de abstracción pues se escogen, de entre todas las 
características de la situación, aquellas que le han llamado más la atención. las que 
considera más relacionadas con la situación. 

= Fase 3. Conducta del relato. 
Se trata de que el niño hable de las acciones que ha realizado, pero sin realizarlas: el 
lenguaje y la acción no son simultáneos, aunque puede tener presentes los materiales 
que ha utilizado o el resultado de la acción. 
La distancia temporal puede ir aumentando y apoyarse más en cl recuerdo que, en 
ocasiones. va acompañado de gestos. listos gestos son un nuevo lenguaje, una forma 
de expresar lo realizado; el objeto ausente puede ser sustituido por el gesto y hacerlo 
presente. Además, en el gesto se expresan, no tanto los objetos utilizados como las 
acciones realizadas con ellos. 

" Fase 4. Acción con material. 
ln esta fase se realiza la acción con objetos que representan a los implicados en la 
acción real (por ejemplo, utilizar fichas sustituyendo a las manzanas), lo que supo- 
ne una esquematización de la realidad. Al realizar de esta forma varias actividades, 
se representa con un mismo material (por ejemplo, fichas) los distintos objetos que 
intervienen en las diferentes actividades, y permite centrar la atención, no cn el tipo 
de material usado, sino cn la acción que se ha efectuado sobre el mismo, y se captan 
mejor las analogías entre las diferentes situaciones. 


Con un cierto grado de desarrollo del niño, cesta cuarta fase puede ser la primera, y 
no darse la acción real con objetos. lin los niveles escolares, el alumnado actúa sin 
dificultad con objetos que representan a otros, pues las actividades de juego simbólico 
lo han acostumbrado a ello. 


Esta acción con material puede ir acompañada del lenguaje o ser relatada posterior- 
mente, como ocurría con la acción con objetos reales. 

= Fase 5. Traducción gráfica. 
ln esta fase, las acciones vividas por el alumnado se traducen a otro lenguaje: el 
gráfico. Il lenguaje gráfico puede ir desde el dibujo más completo hasta la traducción 
en esquemas simplificados. 


Mialaret afirma que este proceso debe tener un doble sentido: 
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e Ir de la acción concreta a la traducción por el dibujo. 
e Pasar de la traducción gráfica a la acción conercta, cs decir. interpretar un gra- 
fismo en términos de la acción que traduce. 


De esta forma, no solo se ayuda a captar la relación entre la acción y su representación 
grálica. sino que se favorece el pensamiento reversible en el alumnado. 


= Fase6. Traducción simbólica. 
Sc trata de expresar en lenguaje matemático la abstracción realizada. Nuevamente, 
Mialaret señala el interés de: 


e Ír de la acción concreta a su traducción simbólica. 

e Interpretar los símbolos matemáticos en términos de acciones concretas; por 
ejemplo, ante una expresión simbólica, identificar acciones reales que se le pue- 
dan asociar, 


Se encuentran así enlaces entre diferentes aspectos de lo real y entre la matemática y 
el entorno del alumnado. 


1.2. Los conceptos y su sentido: Vergnaud 


Gerard Vergnaud ha sido un discípulo de Piaget cuyas investigaciones, que tratan sobre 
el aprendizaje de los conceptos matemáticos. son útiles para comprender cómo se adquiere 
el conocimiento matemático y para la planificación de actividades de aprendizaje (Vergnaud, 
1990). 

El término concepto sugiere algo que está en nuestra mente, pero que puede utilizarse 
para comprender nuestro entorno y proporcionar conocimiento sobre el mismo. 

Para Vergnaud, un concepto se puede considerar como una estructura formada por tres 
conjuntos, € = ($, £, $), donde 

" $cs la referencia del concepto, y son el conjunto de situaciones que dan sentido a ese 

concepto. 

» fesel significado del concepto. y son los «esquemas de conocimiento» que se pueden 

aplicar en esas situaciones. 

= $ son los significantes. que permiten representar simbólicamente el concepto; la re- 

presentación puede ser de varios tipos: verbal, gráfica, motriz.... y $e puede referir al 
propio concepto o a sus propiedades, técnicas de resolución, etc. 
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En principio, un concepto viene determinado por todas las posibles situaciones para 
las que es pertinente, todos los significados que se le pueden asociar y todas las posibles 
representaciones del mismo: y esta determinación ha ido cambiando y afinándose a lo largo 
de la historia. Pero de cara a la planificación de los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
hay que tener en cuenta el sentido que se le da al concepto en la institución en la que van 
a tener lugar los procesos de estudio: las situaciones del concepto, los significados y los 
significantes que se consideran más adecuados para esc nivel educativo y ese contexto. Por 
ello, el currículo matemático en esa institución es una lista de conceptos: hay que tener en 
cuenta el sentido de dichos conceptos en la institución. 

"También se puede hablar del sentido de un concepto para una persona; son las situacio- 
nes que considera que son la referencia del concepto, el significado (propiedades, procedi- 
mientos) que le da al mismo y las formas de representación que puede entender y utilizar. 

Al planificar una situación de enseñanza se trata de que, en lo que se refiera a los con- 
ceptos involucrados en ella, el sentido que tienen para cada uno de los alumnos evolucione 
acercándose al sentido que la institución educativa considera que deben alcanzar. Por ello, 
en primer lugar hay que determinar cuál es el sentido de esos conceptos en la institución 
(por ejemplo, la escucla infantil), estableciendo cuáles son los significados que se quiere 
que construya el alumnado, cuáles son las situaciones que pueden servir de referencia pa- 
ra ello y cuáles son las representaciones (orales, escritas. gráficas, etc.) que se consideran 
adecuadas y posibles. 

Y hay que conocer el punto de partida: cuáles son los sentidos iniciales que el alum- 
nado asigna a ese concepto. Hay que tener en cuenta que el sentido de un concepto se va 
construyendo paulatinamente, al enriquecerlo con nuevas referencias (situaciones que se le 
asocian), nuevas propiedades y procedimientos que se pueden aplicar y nuevas formas de 
representarlo. Por tanto, en la planificación de la enseñanza el docente debe tener previstas 
una serie de situaciones de aprendizaje que permitan esa evolución del sentido del concepto 
en cl alumnado. 


1.2.1. Los significantes y sus tipos 


El significado que construye una persona a partir de las situaciones de referencia solo 
es accesible si esa persona lo comunica de alguna mancra, es decir, si lo expresa mediante 
significantes del concepto. Por cello, como señala Vecino (2005), cuando se quiere introdu- 
cir un concepto matemático «siempre ha de existir [...] un momento para la designación, 
representación o simbolización de todos los términos que implica ese concepto» (p. 65). 

La capacidad de expresar y comunicar los conceptos debe adquirirla, en particular, el 
alumnado de El y, para ello, hay que planificar e implementar situaciones en las que se 
plantee la cuestión de la representación y que permitan una adquisición gradual de estas 
habilidades. 

Los significantes pueden ser de varios tipos. 
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» Designación verbal. Puede ser, por ejemplo, identificar el concepto por una deno- 
minación verbal; pero también expresar verbalmente la acción realizada sobre la si- 
tuación planteada. sa expresión informa sobre los aspectos de la situación que han 
resultado más significativos para la persona. Como señala Mialaret (1979), el relato 
puede hacerse al mismo tiempo que se está realizando la acción o con posterioridad 
(conducta del relato); en este último caso, el recuerdo filtra y valora las acciones que 
se han realizado. 


= Representaciones de diverso tipo: gráficas, gestuales, sonoras. etc. Con estas repre- 
sentaciones se comunica el significado a otras personas; por ello hay que abordar en 
el aula la producción de representaciones y la interpretación de las representaciones 
elaboradas por otros. 


= Representación simbólica, utilizando los símbolos que son aceptados por la sociedad 
o por las matemáticas para la expresión del concepto. 


Los significantes pueden realizar varios tipos de funciones. pues permiten: 


= Representar el concepto y, de esa forma, hacerse consciente del mismo, poder relle- 
xionar sobre él y, de esa forma, poderlo utilizar. 


= Comunicarlo a otras personas. 


= Producir nuevas expresiones del concepto, o de otros relacionados. mediante manipu- 
laciones simbólicas. 


La elaboración de los significantes requiere de un proceso de aprendizaje, integrado en 
la secuencia didáctica referente al concepto de que se trate. y que no es simplemente una 
actividad plástica, sino que debe tener la finalidad de representar el concepto y conllevar un 
proceso de depuración de las representaciones elaboradas. Hay que tener en cuenta que, en 
El, el alumnado puede no estar preparado para traducir las situaciones al lenguaje matemá- 
tico. 


El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) de EEUU destaca la importan- 
cia de las actividades de representación en el aprendizaje de las matemáticas y le dedica una 
de las diez categorías de estándares que formula. Para los primeros niveles educativos (pre- 
K-2), considera que los estudiantes deben adquirir las siguientes competencias (NCTM, 
2003, p. 140): 


» Crear y ulilizar representaciones para organizar. registrar y comunicar ideas matemá- 
licas. 


= Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matemáticas para resolver problemas. 
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» Usar representaciones para modelizar e interpretar fenómenos físicos, sociales y ma- 
temáticos. 


Hay que tener en cuenta que la asociación del referente con el símbolo no es unívoca, 
es decir,un referente se puede representar o simbolizar de ve formas (sinonimia) y un 
símbolo (u otra representación) puede haber sido asignado a varios referentes (homonimia) 
(Vecino, 2005, p. 73). Son aspectos que el profesorado debe analizar para diseñar y gestionar 
las situaciones de aprendizaje matemático. 


1.3. Retos de aprendizaje: las situaciones didácticas 


La Teoría de las Situaciones Didácticas (ISD) fue creada por Brousseau (1998) y es una 
teoría constructivista que considera que el aprendizaje se adquiere (se construye) median- 
te un proceso de adaptación del sujeto que aprende a un medio. Brousseau considera que 
«el aprendizaje [es] una modificación del conocimiento que el alumno debe producir por sí 
mismo y que el maestro solo debe provocar» (Brousseau, 1994, citado por Ruíz-Higueras 
(Q005a, p. 27)). Así, enseñar un conocimiento matemático es plantear al alumnado situacio- 
nes que les presenten un reto (un medio con el que interactuar) en cuya solución se involucre, 
y en las que la solución óptima sea el conocimiento pretendido: y que sea la propia situación 
la que proporcione información sobre la validez de la actuación del alumno. 

Ruíz-Higueras (2005a, p. 28) señala que, desde esta perspectiva, se considera que el 
alumno ha aprendido matemáticas si 


« Entra en el problema haciéndolo suyo. 
e Ponce en funcionamiento una estrategia de «hase» que puede ser pesada, anticco- 
nómica, delectuosa...). 
e Cuando la estrategia de base se hace insuficiente, trata de superar el desequilibrio 
y anticipa y emite hipótesis que permitan: 
e lilaborar procedimientos, ponerlos en funcionamiento, y según los efectos 
producidos, adoptarlos o modificarlos. 
e Automatizar aquellos que scan solicitados con más frecuencia. 
e lijercer un control sobre los resultados. 


e Construir con sentido un conocimiento matemático. 


Por lo tanto, hay que plantearse qué medio puede provocar el aprendizaje, es decir, qué 
situaciones se deben proponer que cl alumno pueda «vivir» y en las que el aprendizaje 
matemático surja como la solución óptima a los problemas planteados. 


CAPÍTULO 1. LA EI. Y EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMÁTICAS 9 


Brousseau, en su TSD, clasifica las situaciones didácticas en situaciones de acción, sl- 
tuaciones de formulación, situaciones de validación y situaciones de institucionalización 
(Chamorro, 2005a). 

En las situaciones de acción, el alumno se enfrenta a la situación propuesta mediante 
estrategias que considera adecuadas: el resultado de la acción le permite darse cuenta de su 
validez y eficacia así como de la necesidad de introducir cambios en la estrategia para que 
pueda resolver de forma adecuada la situación. 

En las situaciones de formulación se da un intercambio de información entre el alumno, 
que formula un mensaje sobre la estrategia a emplear en la resolución de la situación y 
un receptor (otro alumno) que debe interpretar adecuadamente dicho mensaje y actuar en 
consecuencia. El resultado de esa acción sobre la situación informa tanto de la validez del 
mensaje emitido como de su interpretación. 

Las situaciones de validación el alumno debe justificar ante su o sus compañeros la 
validez del procedimiento empleado, generándose un proceso de intercambio de pruebas 
y sus justificaciones en el alumnado. Teniendo el alumno la oportunidad de comprobar si 
$us procedimientos resuelven o no el problema planteado, y ante sus compañeros, se puede 
decidir sobre su validación sin tener que supeditarla a la autoridad de otros. por ejemplo, 
del profesor. 

En las situaciones de institucionalización, el conocimiento que se ha generado con los 
tipos de situaciones anteriores, mediante la intervención del profesor, pasa a ser un saber 
reconocido en la institución de enseñanza y en la cultura como saber matemático. 


1.4. Gestión de las situaciones didácticas: las variables de 
la situación 


En el diseño y gestión de una situación didáctica, el papel del profesor es fundamental. 
Tiene que tomar decisiones sobre el planteamiento de la situación y sobre el desarrollo de la 
misma. En particular, tiene que decidir sobre aspectos que pueden variar y que condicionan 
el proceso de aprendizaje y el conocimiento que se puede construir; estos aspectos son las 
variables de la situación y pueden ser de varios tipos. 

Las variables didácticas son las que condicionan los procedimientos de resolución que 
se pueden utilizar de forma efectiva al abordar la situación; convenientemente gestionadas, 
pueden provocar adaptaciones de los conocimientos manejados y los aprendizajes. En los 
capítulos siguientes se identificarán variables didácticas de las situaciones planteadas. 

No todo lo que se pueda cambiar en una situación constituye una variable didáctica; si la 
elección del profesor no influye en los procedimientos de respuesta, no es variable didáctica. 
Por ejemplo, si el niño usa el conteo para determinar cuántas fichas tiene (p.ej.. 6), el hecho 
de que sean fichas verdes o rojas es irrelevante; sin embargo, si se ofrecen fichas de varios 
colores puede no contar y recurrir a la descomposición aditiva para expresar la cantidad 
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(p.ej.. dos verdes, tres rojas y una azul): algo similar ocurre con la cantidad de fichas (pocas, 
muchas...) y su disposición (en un montón, en cuadrícula, en montoncitos...), entre Otros. 


Otro tipo importante a considerar son las variables de gestión. Estas variables no afec- 
tan a los procedimientos pero sí al desarrollo de la actividad, por ejemplo, la organización 
del aula y de los estudiantes, seleccionar al estudiante que va a hacer la actividad en un mo- 
mento determinado, realizarla en una o varias sesiones, tener en cuenta el nivel de ejecución 
de un alumno, la gestión de las puestas en común, ete.; son aspectos que también inciden en 
los tiempos dedicados a la actividad (V'regona dx Orús, 2011, p. 33). 


1.5. El aprendizaje de la matemática 
Sobre el aprendizaje de las matemáticas, el NCTM (2003, p. 19) alirma: 


En una enseñanza eficaz, se realizan tarcas matemáticas útiles para introducir con- 
ceptos matemáticos importantes y para implicar y retar intelectualmente a los alumnos. 
Si se eligen bien, pueden picar su curiosidad y hacer que se sientan atraídos por la asig- 
natura. Estos trabajos pueden conectarse a experiencias vitales de los alumnos o surgir 
de contextos puramente matemáticos. Independientemente del contexto, las tarcas de- 
ben ser motivadoras y con un nivel de desafío que invite a la especulación y el trabajo 
intenso. 


Al formular sus principios y estándares, el NCTM considera que el aprendizaje de las 
matemáticas debe referirse tanto a contenidos matemáticos como a procesos. Por ello, al 
presentar los estándares considera unos referentes a contenidos matemáticos (Números y 
operaciones. Álgebra, Geometría, Medida y Análisis de datos y probabilidad) y otros cinco 
a procesos matemáticos (Resolución de problemas, Razonamiento y prueba, Comunicación, 
Conexiones y Representación). 


En los siguientes apartados se van a presentar las propuestas realizadas por varios auto- 
res sobre el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. 


1.5.1. Principios de la enseñanza según Kamii 


Constance Kamii, en su libro «El número en la educación preescolar», enunció scis 
principios de enseñanza: tres de cllos hacen referencia a la cuantificación y otros tres son 
menos específicos: a ellos nos vamos a referir a continuación. 


= Principio 1. «La creación de todo tipo de relaciones: animar al niño a estar atento 
y establecer todo tipo de relaciones entre toda clase de objetos, acontecimientos y 
acciones» (Kamii, 2003b, p. 33). 
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En cada situación o hecho de la vida cotidiana están implicados muchos tipos de re- 
laciones y, por tanto, pueden ser fuente de muchos tipos de aprendizaje, no todos 
previstos por el educador. Aunque es el niño el que establece las relaciones, el profe- 
sor puede estimularlo creando en el aula un ambiente social y material que estimule 
la autonomía (moral, social e intelectual), incitando al alumnado a pensar y tomar 
decisiones por sí mismos, animándole a establecer negociaciones en situaciones de 
conflicto. 


La importancia de establecer relaciones para adquirir conocimientos matemáticos es co- 
mentada por otros autores (Vergnaud, 1991, Skemp, 1999). En particular, Baroody (2005) 
entiende que la clave del aprendizaje son las relaciones, especialmente, las relaciones ge- 
nerales, en un sentido similar al del Principio 1 de Kamii: relaciones generales porque se 
establecen en contextos diferentes. 


» Principio 3A: «Animar al niño a que intercambic ideas con sus compañeros» (Kami, 
2003b, p. 45). 
Se fomenta así su autonomía y se hacen menos dependientes del profesor. Señala 
que los juegos de grupo son situaciones muy adecuadas para este intercambio de 
ideas y para que los niños se acostumbren a depender de sí mismos para saber si su 
razonamiento es correcto o no. 


= Principio 3B. «Comprender cómo piensa el niño e intervenir con lo que parece estar 
pasando por su cabeza» (Kamii, 2003b, p. 47). 
Puesto que cada error, cada equivocación es un reflejo del pensamiento del niño, el 
macstro debe analizar esos errores para detectar cómo está pensando el niño, a [in 
de incidir adecuadamente en su proceso de aprendizaje. No se trata de corregir la 
respuesta, sino más bicn, de analizarla y comprender cómo y por qué se ha produci- 
do el error; incluso si la respuesta es correcta, interesa conocer la estrategia que ha 
empleado para producirla. Esta comprensión puede llevar al docente a modificar las 
actividades propuestas. 


1.5.2. Principios del aprendizaje de las matemáticas según Skemp 


Al formular sus principios de enseñanza, Richard Skemp (1999) tuvo en cuenta las ca- 
racterísticas del conocimiento matemático: ser un conocimiento abstracto y jerarquizado. 
Skemp considera que los conceptos matemáticos no se construyen directamente a partir de 
experiencias del entorno, pues son abstractos y se han construido en un proceso a lo largo de 
la historia. Además, la estructura de las matemáticas es jerárquica: unos conceptos se han 
construido a partir de otros. y se basan en ellos. Considera que, en la enseñanza de las ma- 
temáticas. hay que poner al alcance del alumnado ideas que se utilizan habitualmente, pero 
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cuya construcción ha requerido siglos. Por ello afirma que el papel del profesor es funda- 
mental para poner al alcance del alumnado conocimientos que la humanidad ha construido 
en un largo proceso. 


Los principios de la enseñanza son características que debe tener cn cuenta el profeso- 
rado al planificar y gestionar sus enseñanzas. Skemp los formula así: 


Principio 1: Los conceptos de un orden más elevado que aquellos que una perso- 
na ya tiene, no le pueden ser comunicados mediante tna definición, sino solamente 
preparándola para enfrentarse a una colección adecuada de ejemplos. 

Principio 2: Puesto que en matemáticas estos ejemplos son invariablemente otros 
conceptos, es necesario en principio asegurarse de que éstos se encuentran ya forma- 
dos en la mente del que aprende. (Skemp, 1999, p. 36). 


El tipo de aprendizaje que se relaciona con estos principios es de carácter constructi- 
vista: el estudiante debe construir el conocimiento a partir de una colección de situaciones 
seleccionadas por el profesorado. Usando la terminología de Vergnaud, esas situaciones 
van a constituir la referencia del concepto a aprender. Y para que la colección de situacio- 
nes propuestas sca adecuada debe modelizar todos los sentidos que dicho concepto tiene en 
la institución docente en la que se desarrolla la enseñanza. 


Al comentar los principios, Skemp no se refiere a situaciones sino a una colección de 
ejemplos del concepto! y comenta que, para que sea adecuada, los ejemplos de la colección 
propuesta «han de tener en común las propiedades que forman el concepto, pero no otras» 
(Skemp, 1999, p. 37). El concepto se construye, a partir de los ejemplos, por un proceso de 
abstracción, que conlleva establecer relaciones entre esos ejemplos, detectando similitudes 
y diferencias entre ellos. 

También se requiere que el profesor haya profundizado en el concepto y en sus propic- 
dades: en particular, tiene que haber determinado sobre qué conceptos se ha construido cl 
que pretende enseñar a su alumnado, lo que denomina conceptos contributorios; este aspec- 
to se relaciona con la naturaleza jerárquica del conocimiento matemático y con el segundo 
principio que enuncia. 

El segundo principio incide en la necesidad de tener en cuenta ese carácter jerárquico de 
las matemáticas y. al planificar la secuencia de conceptos a trabajar en el aula, asegurarse 
que el concepto que se pretende enseñar puede apoyarse en los conceptos contributorios del 
mismo. Para ello, no basta con que esos conceptos contributorios hayan sido tratados en 
los programas: Skemp pide que el profesorado se asegure que el alumnado puede utilizar 
dichos conceptos, que están disponibles (Skemp, 1999, p. 39). 


'La formulación de los principios es anterior a los trabajos de Vergnaud. 
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1.5.3. La declaración del NAEYC y el NCTM 


En 2002, dos organizaciones de EEUU, la National Association for the Education of 
Young Children (NAEYC) y el National Council of Teachers of Mathematics (NC'I'M) rea- 
lizaron una declaración conjunta (actualizada en 2010) sobre «Matemáticas en la ducación 
Infantil. Vacilitando un buen inicio. Declaración conjunta de posición» (NAL YC $ NCIM, 
2013). lin la declaración se afirma que «una educación matemática de alta calidad, esti- 
mulante, y accesible para los niños de 3 a 6 años constituye el fundamento vital para el 
futuro aprendizaje de las matemáticas», y que el alumnado «debe experimentar currículos 
y prácticas de enseñanza electivos y basados en la investigación» (pp. 1-2). Para ello, en la 
declaración se formularon diez recomendaciones para orientar las prácticas en el aula de El, 
basadas en la investigación. Consideran que (p. 4) 


Para lograr una educación matemática de calidad para niños de 3 a 6 años, lc 
maestros y otros prolesionales deberían: 

l. Potenciar cl interés natural de los niños en las matemáticas y su disposición a 
utilizarlas para dar sentido a su mundo físico y social. 

2. Basarse cn las experiencias y conocimientos previos de los niños, incluidos los 
familiares, lingúísticos, culturales, y los de su comunidad, sus aproximaciones indivi- 
duales al aprendizaje, y sus conocimientos informales. 

3. Fundamentar los currículos de matemáticas y las prácticas docentes en el cono- 
cimiento sobre el desarrollo cognitivo, lingúístico, físico, social y emocional, de los 
niños. 

4. Utilizar currículos y prácticas docentes que fortalezcan los procesos infantiles de 
resolución de problemas y razonamiento, así como los de representación, comunicación 
y conexión de ideas matemáticas. 

5. Asegurar que el currículo sea coherente y compatible con las relaciones y se- 
cuencias conocidas de las ideas matemáticas fundamentales. 

6. Facilitar que los niños interactúen de forma continuada y profunda con las ideas 
matemáticas clave. 

7. Integrar las matemáticas con otras actividades y otras actividades con las mate- 
málicas. 

8. Proporcionar tiempo suficiente, materiales, y apoyo del macstro para que los 
niño: impliquen en el juego, un contexto en el que explorar y manipular ideas mate- 
máticas con vivo interés. 

9. Introducir activamente conceptos matemáticos, métodos, y lenguaje a través de 
diversas experiencias y estrategias de enseñanza apropiadas. 

10. Apoyar el aprendizaje de los niños mediante la evaluación continua y reflexiva 
del conocimiento, destrezas y estrategias de todos los niños. 


S 
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1.6. Vida cotidiana y aprendizaje informal 


Al plantear su visión sobre la enseñanza de las matemáticas. el NCTM, en sus estándares 
(2003), comenta la «necesidad de las matemáticas en un mundo cambiante». En particular 
se refiere a la necesidad de las matemáticas para la vida: 


Saher matemáticas puede ser satisfactorio y estimulante, La vida diaria requiere ca- 
da vez más conocimientos matemáticos y tecnológicos. Por ejemplo, tomar decisiones 
sobres compras, seguros, planes de pensiones y votar con conocimiento requiere cierta 
complejidad cuantitativa (NC''M, 2003, p. 4). 


Y en la p. 22: 


Desde temprana edad, los niños se interesan por las ideas matemáticas. Á través de 
sus experiencias en la vida diaria, desarrollan gradualmente un conjunto bastante com- 
plejo de ideas informales sobre números, patrones, formas, cantidades, datos y tama- 
y muchas de estas ideas son correctas y sólidas. Así, aprenden muchos conceptos 
matemáticos de manera totalmente natural, incluso antes de entrar en la escuela. 


El conocimiento formal no debe desentenderse del conocimiento informal, por el con- 
trario necesita apoyarse en él. Porque a la hora de tratar en el aula un determinado contenido, 
el niño tiene sobre él ciertas ideas o nociones (que constituyen el marco) a partir de lo cual 
se debe intervenir para ayudarle a dotar de significado aquello que se pretende enseñar. Pe- 
ro además porque, si esto no se logra, él igualmente lo utiliza para interpretar e integrar 
dicho conocimiento aunque sea de forma equivocada. Gutiérrez (1991, p. 98) afirma que 
la instrucción debe confiar en la capacidad de pensar de los estudiantes. debe aprovechar 
$us conocimientos informales y, transitando a través de sus propias cquivocaciones, debe 
ayudarles a modificar sus puntos de vista. Los conocimientos informales suelen ser muy 
persistentes. 

En el caso de la matemática, los niños de los niveles educativos elementales van al aula 
con un bagaje considerable de experiencias matemáticas relativas especialmente al contar, 
al número y a la aritmética elemental, generalmente intuitivas y no formalizadas, adquiridas 
en el entorno extraescolar (la familia, la televisión, los amigos. los juegos, etc.), Baroody lo 
denomina «matemática informal» y le confiere un papel decisivo en el aprendizaje signifi- 
cativo de la matemática formal: 


la matemática informal de los niños es el paso intermedio crucial entre su conocimien- 
to intuitivo, limitado e impreciso y basado en su perecpción dirccta, y la matemática 
poderosa y precisa basada en símbolos abstractos que se imparten en la escuela. [...] 

Puesto que el aprendizaje implica una construcción a partir de conocimientos ante- 
riores, el conocimiento informal desempeña un papel crucial en el aprendizaje signifi- 
cativo de la matemática formal [...] el conocimiento informal cs una hase fundamental 
para comprender y aprender las matemáticas que se imparten en la escuela (Baroody, 
2005, p.46). 
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Siguiendo a Baroody (2005), Alsina et al. (2022) consideran que «las matemáticas que 
se aprenden en esta etapa [de Educación Infantil] tienen por objeto que los niños puedan 
desenvolverse en diversas situaciones de la vida cotidiana en las que necesitan conocimien- 
tos matemáticos, en una clara alusión al enfoque competencial» (p. 109). 

Baroody (005), al defender el interés de entrelazar la matemática formal con la in- 
formal, dirigiéndose a los educadores, formula y justifica recomendaciones como las que 
siguen: 


» Es necesario adoptar una actitud receptiva ante los conocimientos de matemática in- 
formal del alumnado (p. 84) y fomentar una imagen positiva de la matemática infor- 
mal (p. 83). 


= Al planificar las actividades de aprendizaje hay que tener en cuenta la preparación 
individual de cada estudiante (p. 31). Para ello, hay que realizar un diagnóstico que 
considere tanto el conocimiento formal como el informal (p. 71). 


= Organizar la enseñanza formal para aprovechar el conocimiento informal de los niños 
(p. 157). 


= 1l aprendizaje puede y debe ser una recompensa en sí mismo. ln tanto que su cono- 
cimiento se va ampliando, los niños buscan retos cada vez más difíciles (p. 27). 


= “Tener en cuenta que, en gencral, los saltos existentes entre el conocimiento informal 
y la instrucción formal pueden dar cuenta de las dificultades de aprendizaje (p. 47). 


= Enlazar los materiales nuevos con experiencias familiares para cl niño (p. 83). Rela- 
cionar intencionadamente los procedimientos formales con los modelos conerctos (p. 
225). 


» Desarrollar una base informal y firme para el aprendizaje (p. 160), teniendo en cuenta 
el conocimiento informal antes de introducir símbolos escritos (p. 156); y ayudar al 
alumnado a captar que el simbolismo formal es una manifestación explícita de su 
conocimiento informal (p. 157). 


= Promover la verificación de los cálculos escritos cotejando los resultados obtenidos 
con ellos con los alcanzados mediante procedimientos informales (p. 227). 


1.6.1. Conexiones matemáticas 


Uno de los tipos de estándares relacionado con los procesos matemáticos que formula 
el NCTM se refiere al interés de establecer conexiones entre los conocimientos (matemáti- 
cos o no matemáticos). Para los primeros niveles educativos, el NCTM plantea que deben 
alcanzarse las siguientes competencias: 
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» Reconocer y usar conexiones entre ideas matemáticas. 


= Comprender cómo las ideas matemáticas se interconectan y construyen unas sobre 
otras para producir un todo coherente. 


= Reconocer y aplicar las matemáticas en contextos no matemáticos. (NCTM, 2003, p. 
136). 


Se pueden establecer conexiones de distinto tipo: entre contenidos matemáticos dife- 
rentes (por ejemplo, numéricos y geométricos), entre contenidos y procesos matemáticos 
(intradisciplinaricdad), entre las matemáticas y otras materias (interdisciplinariedad), o en- 
tre las matemáticas con nuestro entorno que Alsina (2020, p. 170) relaciona con el enfoque 
globalizado de la enscñanza. 

El NCTM considera que «La conexión más importante en los primeros aprendizajes 
matemáticos es la existente entre las matemáticas intuitivas, informales, que los niños han 
aprendido a través de sus experiencias, y las que están aprendiendo cn la escuela» (NCTM, 
2003, p. 136). 

Sobre ella se apoyan el resto de conexiones. Alsina relaciona el desarrollo de estas com- 
petencias con las prácticas de aula que presentan el aprendizaje de las matemáticas en un 
enfoque globalizado (Alsina, 2012, p. 8), tal como plantean los currículos de la El, tanto a 
nivel nacional como internacional. 

Se establecen concxiones en las actividades que pretenden descubrir las matemáticas que 
hay en situaciones de la vida cotidiana; actividades de este tipo ayudan a dar sentido a los 
conocimientos matemáticos que se están aprendiendo. Alsina (2012, p. 12) afirma que «cs 
necesario plantear situaciones de su propio contexto que los induzcan a pensar, a razonar, a 
buscar estrategias para encontrar soluciones, a argumentar sus soluciones, a comprobarlas, 
a comunicarlas y a representarlas de diferentes maneras», es decir, a realizar una actividad 
matemática significativa». 


1.7. El juego 


Mequé Ildo considera el juego como «una actividad voluntaria caracterizada por unas 
reglas públicas y por algunos grados de libertad de elección de los actores involucrados» 
(Edo, 2016. p. 88) y destaca la emoción que se asocia a las actividades lúdicas. que suelen 
plantear retos y considerarse placenteras. 


El valor educativo del juego es ampliamente aceptado, especialmente en los primeros 
años de la vida pues, como diría Pauline Kergomard (1906, p. 55), «es el trabajo del niño, 
su oficio, su vida». Por su parte, Baroody (2005) considera que «los juegos proporcionan 
la base informal y sólida para comprender y aprender la matemática informal» (p. 160); y 
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Constance Kamii y Rhetta DeVries han elaborado y analizado juegos dirigidos al aprendiza- 
je de las matemáticas en los primeros niveles (Kamii € DeVries, 1988). El juego se percibe 
como contexto muy adecuado para plantear situaciones de aprendizaje matemático, 

Documentos curriculares, tanto nacionales como internacionales, destacan el juego co- 
mo la actividad propia de esta etapa educativa y plantean romper la dicotomía entre juego y 
actividad docente. 

En sus recomendaciones sobre las matemáticas en la 1:L. Alsina ct al. (2022) incluyen 
«usar el juego como recurso inestimable, en cualquiera de sus variaciones: exploratorio, 
reglado. de motricidad gru: juegos de mesa, juegos verbales. etc.» (p. 143). También 
afirman que, en cualquier actividad de enseñanza. puede ser interesante introducir dinámicas 
lúdicas para «potenciar la motivación, promover el esfuerzo e inspirar al alumnado a través 
del juego y del compromiso» (p. 142). 

Mequé Edo señala que, en un contexto de juego simbólico, «se producen muchas opor- 
tunidades para enseñar matemáticas, si el maestro sabe hacer uso de ellas, y que los niños 
pueden reflexionar explícitamente sobre la relación entre los símbolos y sus significados en 
el marco de una actividad de juego» Edo (2016, p. 99). 

La inclusión de los juegos en la planificación de los aprendizajes (en particular, los 
matemáticos) se defiende con argumentos como los siguientes: 


= El juego desarrolla y ejercita en los niños capacidades de tipo intelectual: la creativi- 
dad, la memoria, la atención, la agilidad mental, la observación, la experimentación, 
la imaginación, así como la espontaneidad, la capacidad de movimientos, etc. y al 
mismo tiempo promueve el pensamiento y el razonamiento lógico. 


= Se podría decir que el juego y el juguete acompañan al niño en todos los momentos 
decisivos de su evolución física, afectiva, moral e intelectual, y que por tanto contri- 
buyen a su desarrollo integral. 


= 1l juego promueve las relaciones sociales, desarrollando hábitos de convivencia, la 
cooperación entre iguales y favorece la interacción entre el mundo de los niños y el 
de los adultos. 


= Para el profesor, es un recurso didáctico extraordinario que puede utilizar para moti- 
var a los niños al igual que, utilizado intencionadamente, supone una herramienta de 
trabajo que facilita y favorece el proceso de enseñanza-aprendizaje en cualquier área 
o disciplina. 

= lis de destacar el gran poder globalizador de los juegos, ya que la mayoría de ellos 
permite al profesor trabajar conjuntamente gran parte de las áreas de conocimiento de 
la Nducación Infantil. 


Capítulo 2 


Propiedades de objetos y situaciones 


2.1. Introducción 


Los conceptos matemáticos elementales no son nada evidentes para el niño; autores co- 
mo Baroody (2005) y Skemp (1999) lo han puesto de manifiesto hace varias décadas. En 
muchos casos, tampoco son obvios para el adulto que los maneja y conoce de forma intui- 
tiva, no conscientemente y, por eso, manifiesta dificultades al analizarlos, especialmente los 
que usa con más frecuencia. Skemp alega tres razones de esta aparente incongruencia: por 
un lado, porque cuanto más automatizado se tiene algo, menos se piensa sobre él; por otro, 
porque esa matemática se aprende cuando todavía no se tiene capacidad para analizarla; y 
también porque esas idcas clementales de la matemática se encuentran entre las más sutiles. 
Esa sutileza a la que se refiere Skemp puede ser la responsable, en buena medida, de que al- 
gunos contenidos de la matemática clemental. que el niño necesita manejar, no se lc enseñen 
dentro del contexto escolar: son, como indica Ruíz-Higueras (2001), contenidos invisibles 
no sólo para cl niño sino para la propia institución escolar ya que no están recogidos en los 
programas de enseñanza y, en consecuencia, no se espera que scan tenidos en cuenta por 
el profesor, quedan bajo la responsabilidad del propio alumno. Esta sutileza se relaciona, 
asimismo, con el carácter abstracto del conocimiento matemático. En cualquier caso, dicha 
invisibilidad es un hándicap también para los futuros maestros de educación infantil a la 
hora de formarse en la correspondiente didáctica de la matemática. 

El análisis de la matemática elemental desde situaciones propias del aula de la Educa- 
ción Infantil, en contextos como juegos, rutinas, votaciones, cuentos, canciones, u organi- 
zación y vida escolar (Alsina, 2011), ayuda al maestro: 


= por un lado, a tener presente la especificidad del conocimiento matemático, incluido 
el más elemental, y con ello su carácter abstracto. Se trata de un conocimiento lógico 
que se crea estableciendo relaciones; requiere del conocimiento social para su de- 
signación (verbal, grálica...); y para su comprensión puede requerir, especialmente 
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en los niveles básicos de enseñanza, de la manipulación de elementos concretos que 
ayuden a establecer dichas relaciones. 


= por otro, a identificar en la vida cotidiana, escolar o no, múltiples situaciones que 
favorecen el desarrollo del pensamiento matemático de los niños e información sobre 
cómo gestionarlo; 


» y, en especial, a cuestionarse su forma de ver la matemática clemental y, con ello, la 
de su aprendizaje y enseñanza. 


Sin embargo, todo esto no es fácil ni baladí al tratarse de la matemática que está en la 
base del conocimiento en general y, en particular, del «edificio matemático», es decir, por 
referirse a aspectos básicos de la matemática que, como expresa Ruíz-Higueras (2001, p. 
231) dejan de ser triviales y pasan a ser complejos «a partir del momento en que uno se para 
a analizarlos, a problematizarlos y a reconstruirlos condición necesaria para enscñarlos-». 

En los siguientes capítulos, para contribuir al estudio de la matemática clemental, de- 
tendremos la mirada matemática en una noción básica. las colecciones, con el propósito 
de conocerlas mejor y con ello, tratarlas correctamente en el aula, sin perder de vista que 
nuestro foco es la Educación Infantil. Para ello, necesitamos reconocer las colecciones, 
compararlas, componerlas con otras, descomponerlas en otras, así como saber organizarlas 
internamente. .., porque lo invisible puede ser la propia idea de colección, el eriterio de 
comparación, el criterio organizador de una determinada colección, la forma de operar las 
colecciones, las colecciones resultantes... Jsto se hará estudiando aquellas nociones, pro- 
poniendo y realizando un grupo de tareas prácticas y analizando experiencias realizadas en 
las propias aulas de Educación Infantil. 

Este capítulo trata sobre las propiedades y relaciones de objetos, fundamentales para la 
noción de colección. 


2.2. Identificación y estudio de propiedades de objetos y 
situaciones 


El conocimiento matemático se construye sobre unas estructuras lógicas básicas (las de 
clasificación y ordenación) (Piaget $2 Inhelder, 1982) que darán lugar, en principio, a las 
estructuras de cuantificación (contar y medir). 

Las estructuras de clasificación y ordenación las va a construir el niño al mismo tiempo 
que trabaja las propiedades de los objetos. Por ello, para hacer referencia a su adquisición, 
hemos de referirnos previamente a las propiedades de los objetos, sus tipos y la forma de 
abordar su aprendizaje. 

Pero, en muchas ocasiones, lo que se clasifica u ordena, o $e cuenta, son colecciones 
y. reliriéndonos a la Educación infantil, interesan especialmente las compuestas de objetos 
que comparten alguna propiedad; por ello, también hay que referirse a ellas. 
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Las estructuras de clasificación, ordenación y cuantificación, en general, son construl- 
das por el niño a lo largo de su desarrollo. El maestro para favorecer este aprendizaje, debe 
proporcionarle un medio con materiales que posibiliten la diversidad de experiencias ade- 
cuadas para que el niño lleve a cabo esta construcción. A estas experiencias con materiales 
diversos nos vamos a referir en este y en los siguientes capítulos. 

En la siguiente figura se esquematiza lo comentado en este apartado: 


Entructuna de conocemiento 
pq básicas 
pe 


== Y | 
as £ 
[Clasificación | Y | 
_——,  ———— 
3H dali! 
a [Ortanación | "contar ] 
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Las propiedades de los objetos se pueden abordar desde diferentes perspectivas y rela- 
cionarlas con diversos ámbitos de conocimiento: conocimiento físico-natural, conocimiento- 
social, música... ln este libro se considera la perspectiva puesta de manifiesto en el esque- 
ma. en cuanto que permiten construir los esquemas de clasificación, ordenación y cuantifi- 
cación. 


2.2.1. Experiencias con objetos 


En las aulas de la Educación infantil es muy habitual realizar experiencias con objetos; 
son actividades planteadas de forma poco estructurada, y con las que se cubren finalidades 
amplias. 

Con este tipo de actividades queda claro lo que mantiene Kamii 2003b, cap. 3) en sus 
principios de enseñanza: los conocimientos que construye el niño ante una experiencia son 
de varios tipos, unos previstos por el maestro y otros no, y dependen del niño, 

Idealmente, las experiencias con objetos son previas al análisis de sus propiedades, aun- 
que en el aula se van a desarrollar más bien simultáneamente. 

Desde nuestra perspectiva nos interesan estas experiencias como preparación para la 
clasificación y cuantificación discreta (contar) y continua (medir), por ello, en ocasiones se 
diferencia entre experiencias con materiales continuos y experiencias con materiales discre- 
tos (o separados o no continuos). 

Pero esta diferenciación no queda clara en muchas ocasiones. Por ejemplo: 


= Ánte una lila de lápices de colores, la consideramos como materiales separados cuan- 
do la cuestión es: ¿qué colores hay?, ¿cuántos colores?, ¿cuántos lápiccs?; o como 
materiales continuos cuando lo que se considera es la longitud de la fila. 
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» El arroz, las lentejas, la arena... ¿son continuos o discretos? 
Sobre las actividades 


Materiales separados 


Se puede recurrir a objetos concretos tales como: 


= objetos del entorno: lápices, botones, cuentas de collar, chapas, clips, macarrones, 
material de desecho como recipientes-yogur, hueveras, botes o botellines; 
= juguetes: coches, bolas, muñecas... (se prestan al juego simbólico). 


Con ellos se pueden realizar actividades de tipo: 


= manipulativo: asociarlos, apilarlos, juntarlos, separarlos, hacer plantillas. .. 

= verbal: nombrarlos, relatar lo que se ha hecho; 

= grálico: representar lo realizado; actividades con representaciones gráficas (como ba- 
rajas) 


Materiales continuos 


" agua, serrín, ticrra; 

= plastilina, barro, arcilla; 

= papel, telas; 

= hilos, cordones, alambres. 


Con ellos se pueden realizar actividades de tipo: 


= manipulativo: 
e trasvasar líquidos (a uno o varios recipientes): 
e modelar, extender, comprimir, partir en trozos, juntar; 
e recortar papel, doblarlo, recubrir el papel (con pintura, otros papeles o dibujos); 
e hacer nudos, coser con cordones una figura determinada; 
e deformar el alambre, inílar globos 


= verbal: nombrar el material, relatar lo que se ha hecho; 
» gráfico: representar lo realizado; manejar representaciones gráficas. 


Materiales separados y continuos 
= ensartar bolas, hacer collares; 


» hacer plantillas en papel; 
= repartir agua a las muñecas. 
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Observaciones 


Las actividades con estos materiales deben ser actividades presentes a lo largo de toda 
la EL Los niños tienen que tener facilidad de acceso a este tipo de material para realizar 
experiencias. Para ello es interesante disponer en el aula de unos «rincones» o «talleres» en 
los que puedan disfrutar y poner en juego su imaginación, realizando experiencias de este 
tipo. 

Son experiencias que atraen al niño por la libertad que tienen para actuar y para inter- 
pretarlas. Además, las soluciones, los modos de actuar se van contagiando entre los niños. 
lin estas experiencias se pueden establecer varios niveles de dificultad, debido a la finura de 
la manipulación exigida o por la exigencia de afinar descripciones y representaciones 


2.2.2. Tipos de propiedades y objetos 
Se puede hablar de dos grandes tipos de propiedades: absolutas y relativas. 


a) Las propiedades absolutas son las que se distinguen o reconocen en el objeto en sí 
(Torma, color. ..). Por ejemplo: 

Forma! — cuadrado, triángulo, esfera. .. (valores posibles) 

Color — rojo, azul, verde... 

Marca — Renault, Danone... 

Materia — papel, plástico, madera... 


Se hablará de descriptores absolutos al referirse a la propiedad en general (forma, color, 
marca...) y de propiedades absolutas al referirse a los distintos valores que puede tomar un 
descriptor. 


El conocimiento de las propiedades absolutas es básicamente conocimiento físico, en 
términos de Kamii Q003b), siguiendo a Piaget. Son las propiedades más adecuadas para 
trabajar experiencias de clasificación. 


b) Las propiedades relativas, no se distinguen o reconocen en el objeto en sí mismo, 
surgen de poner en relación los objetos, expresan una relación entre objetos. 

Por tanto, este tipo de propiedades tiene una mayor componente de conocimiento lógico- 
matemático. Así, al decir que el pasillo mide 5 metros, significa que se establece una rola- 
ción entre la longitud del pasillo y la de una cinta de metro, y que ésta cabe 5 veces. 


l Aquí se consideran las formas como algo global, como una característica perceptiva de los objetos. Al 
tratar la geometría, se profundiza más en esa propiedad y se caracterizan las distintas formas geométricas. 
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Se pueden diferenciar varios tipos de propiedades relativas (y sus correspondientes des- 
criptores): 


= Propiedades cuya cantidad varía de unos objetos a otros, entre estas: 


e Propiedades a cuyas cantidades se les puede asociar un número que es su me- 
dida (con una unidad determinada). Eso supone que se pueden ordenar dichas 
cantidades y, en muchos casos, componer. Se reconocen como propiedades me- 
dibles. 

Ejemplos: longitud, extensión superficial, volumen, amplitud, peso, tiempo, pre- 
cio, masa. 


e Propiedades cuyas cantidades varían de unos objetos a otros, pero que solo se 
pueden ordenar. no medir (la forma de trabajarlas será similar a las primeras fa- 
ses de las propiedades anteriores); se reconocen como propiedades ordenables. 
Ejemplos: gama cromática. gama de textura, sonido. tamaño. 


También aquí, se habla de descriptor relativo al referirse a la propiedad en general 
(longitud, tamaño. ..). que puede ser cuantitativo u ordinal. Y los valores concretos 
del descriptor serán las propiedades relativas. 


= Propiedades que se refieren a la situación u orientación espacial de los objetos, tales 
como: 

delante-detrás, arriba-abajo. encima-debajo, antes-después; 

izquierda-derecha. a un lado-al otro lado; 

dentro-luera, abierto-cerrado, cerca-lejos, entre; 

de... hasta; de... hacia; desde... hasta; de... a. 


Las cuestiones referentes a este tipo de propiedades se analizan al tratar el espacio y 
la gcometría. 


e) Otras propiedades relativas. 

Algunas de ellas aparecen ligadas a las correspondencias y, en muchos casos, expresan 
una relación funcional. 

Por ejemplo: «vive con», «es la casa de», «es de... », «es la tapa de ...», «es el padre 
de», «es amigo de». 


En cl cuadro que sigue $e esquematizan los tipos de propiedades relativas: 
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DESCRIPTORES RELATIVOS 
1.- Se refieren a cantidades que varían de unos objetos a otros (cantidades conti- 
nuas). 
a) Se pueden medir matemáticamente (magnitudes medibles o sumables): 


* Longitud (largo-corto; alto-bajo; ancho-estrecho; grueso-delgado; 2 pasos; 
2m...). 


* Área, 
* Volumen. 
%* Amplitud angular. 

b) No se pueden medir matemáticamente; como mucho, se pueden ordenar 
(magnitudes no medibles): 
* Tamaño (grande, pequeño, mediano...) 
* Intensidad de color o gama cromática. 
* Intensidad de texturas o gama de texturas. 

2.- Se refieren a posición u orientación espacial: 
* Posición (delante de, encima de, debajo de...) 


* Orientación o desplazamiento (hacia la derecha de. de... hasta...) 


3. Otros: 


* Ser hermano de: ser amigo de; ser la casa de; ser parte de... 


2.2.2.1. Consideraciones sobre las propiedades de los objetos 


Un objeto puede no tener determinadas propiedades, pero sí otras referidas a un mismo 
descriptor o no. Así, al decir que la manzana roja y grande no es Golden se hace referencia 
a propiedades absolutas (rojo y Golden) y a una relativa (grande); y al decir que el bol- 
so está delante de la ventana, pero detrás de la caja, se hace referencia a dos valores del 
descriptor posición. lis algo a tratar en el aula de liducación infantil por la dificultad del 
niño para descubrir en un mismo objeto la presencia simultánea de varias propiedades y en 
considerar propiedades que no tiene. Al entender que un objeto tiene o no tiene determi- 
nadas propiedades, fijándose en unas u otras se podrá considerar miembro de familias muy 
diversas. 

Por otro lado, un mismo tipo de elementos, en relación a un mismo descriptor puede 
tomar un valor u otro. Así, refiriéndose al descriptor color, un plátano puede ser verde en 
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un caso y amarillo en otro; refiriéndose a la cantidad, una colección de uvas puede estar 
formada por cuatro uvas en un caso y por seis, en otro; o refiriéndose a la marca, un yogur 
puede ser Danone o Feiraco, entre otras. 

También, varios objetos pueden compartir una determinada propiedad, o varias, lo que 
es básico para entender la idea de colección delinida por comprensión en la que se exige 
una determinada condición para pertenecer a ella. 

Según Verenaud (1991, p. 83), en el reconocimiento y tratamiento de las propiedades 
de los objetos se dan tres niveles distintos. lin la equivalencia simple los objetos son distin- 
tos, pero tienen propiedades comunes (por ejemplo, las fichas-parchís de distinto color son 
equivalentes en la forma. el material y el tamaño, pero no en el color). lin la cuasiidentidad 
los objetos son distintos, pero son sustituibles unos por otros, porque sus propiedades son 
comunes (por ejemplo, dos rotuladores de la misma fabricación, es decir, «iguales»). Y en 
la identidad se trata de un solo objeto, idéntico a sí mismo en todas las propiedades. Siendo 
así, se podría distinguir entre: objetos equivalentes, pero no iguales; objetos cuasi-iguales y 
objetos idénticos. 


2.2.3. Ejemplos de relaciones entre objetos o situaciones 


Las relaciones que se pueden establecer entre objetos o entre situaciones son muy varia- 
das. Pueden des 
entre objetos, entre colecciones, entre objetos y colecciones, o en un conjunto de elementos 
(relaciones binarias) y pueden tener un carácter estático al relacionar estados simultáneos 
de la realidad sin modificarlos solo informando de ellos, o un carácter dinámico al ligar 
estados sucesivos de la realidad, como las situaciones de matemáticas de añadir o quitar. 
También puede ser diversa la naturaleza de los elementos relacionados, por ejemplo, obje- 
tos o colecciones, tangibles o abstractos, sobre los que se refieren propiedades absolutas o 
relativas. 

Relaciones fácilmente verificables para el adulto pueden no serlo para el niño de El que 
está desarrollando las herramientas básicas de comprobación y para el que la percepción 
es predominante. Otras veces, se trata de relaciones que no pueden comprobarse de forma 
directa, como las de carácter cultural o subjetivo o las que se pueden deducir (p. ej.. si a 
es más grueso que b, y b es más erueso que €, entonces a es más grueso que e aunque los 
instrumentos disponibles no permitan comprobarlo). 

En cualquier caso, las relaciones no están en los elementos manejados, se establecen 
entre ellos, tienen un carácter abstracto lo que ayuda a entender la dificultad del niño ante 
ellas; de hecho, puede establecer determinadas relaciones y no ser capaz de verbalizarlas 
y, por el contrario, puede nombrar relaciones que no comprende. Cuantas más posibilida- 
des tenga el alumnado de experimentar con los objetos, más los podrá relacionar y, por 
tanto, más propiedades conocerá de ellos. Podrá descubrir que un mismo objeto tiene o no 
una determinada propiedad, o varias, y que varios objetos comparten una misma propiedad. 
Cuando varios objetos tengan en común una misma propiedad, los podrá considerar juntos, 


car semejanzas o diferencias: relacionar dos o más elementos: establecerse 
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de la misma familia o colección, precisamente por compartir todos ellos dicha propiedad. Y, 
viceversa, con el propósito de poner juntos los objetos de un determinado universo que com- 
partan una determinada propiedad, o varias, tendrá que investigar si los objetos en cuestión 
la poscen o no. 

A continuación, esquematizamos y ejemplificamos las relaciones-tipo de interés en la 
Educación infantil: 


* Pueden destacar alguna semejanza o diferencia entre los objetos que relacionan, o 
rellejar un intercambio entre ellos: 
e Relación de semejanza 
«La cinta es igual de ancha que el cinturón». 
e Relación de diferencia «El lápiz y el pincel no son del mismo largo». 


e Relación de intercambio «Cambio un cromo por una bola» 


% Unas se establecen entre dos elementos y otras entre más de dos: 
e Relación que liga dos elementos 
«Ll rotulador no es de la misma marca que el lápiz». 
e Relación que liga más de dos elementos 
«Pepe está entre María y Silvia» 
% Pueden relacionar tanto propiedades o descriptores absolutos como relativos: 
e Relación entre descriptores/propiedades absolutos 
«La muñeca y la botella son del mismo material». 
e Relación entre descriptoresfpropiedades relativas 
«La mesa cs menos rugosa que la pared». 
* Algunas se establecen entre un elemento y un conjunto: 


e Relación entre un elemento y un conjunto 
«Il vaso es del mismo color que esa colección de botones». 
Entre ellas, destaca la relación de pertenencia que informa si un elemento es o 
no de una determinada colección: 
e Relación de pertenencia entre un elemento y un conjunto 
«po? es una sílaba de la palabra "mariposa? ». 
«Il león es uno de los animales salvajes». 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 27 


* Entre colecciones las relaciones que se pueden establecer son de varios tipos: 


e Relación entre dos colecciones que sea de inclusión 

«Los perros son animales». 

«Las margaritas son una parte de las flores». 
e Relación entre dos colecciones que sea de igualdad 

«Álvaro no tiene la misma cantidad de cromos que Pablo». 

«Los alumnos del equipo rojo son los mismos que los del taller de cocina». 
e Relación entre dos colecciones que sea una correspondencia 

«Cada alumno le dio la mano a una de las niñas». 


* Lo que se pone en relación pueden ser cantidades diserctas o continuas: 


e Relación entre cantidades discretas (referidas a colecciones): más, menos...; Í, 
2, 3... Uno, dos, tres... 
«Laura tiene menos cartas que Lorenzo». 

e Relación entre cantidades continuas (referidas a longitud. área...): Im. 2g, 
Sm... 


«La puerta tiene tres pies de ancho». 
* Puede tratarse de relacionar posiciones o de señalar determinados desplazamientos: 
e Relación de posición 
«Paula está delante de la pizarra». 
e Relación de orientación 
«Claudia va hacia la puerta». 


1:stán también las relaciones que organizan los conjuntos, por ejemplo, clasificándolos 
u ordenándolos: 
e Relación definida o establecida en un conjunto (relación binaria) 
«Todas esas camisetas tienen la misma marca». 
«En ese grupo de cintas voy a ver, en todos los casos, cuál es más ancha que 
cuál». 
Y las relaciones pueden tener un carácter estático o dinámico: 
«Ese coche es más grande que aquél». 


«Dos caramelos y uno más son tres». 
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2.3. Materiales para tratar las propiedades de los objetos 


Para trabajar cualquiera de los dos tipos de propiedades, hay que seleccionar el material 
o el contexto adecuado a la propiedad en cuestión. El entorno que rodea al niño es dema- 
siado complejo para tratar, a partir de él, estas cuestiones, Las propiedades de los objetos 
no siempre están claramente determinadas y, con frecuencia, en un mismo objeto, un mis- 
mo descriptor como la forma, el color o el tamaño toma varios valores. Por ejemplo, para 
analizar los términos largo-corto, la diferencia entre los objetos debe ser apreciable, no se 
puede recurrir a lápices cualesquiera o a los alumnos de la clase; tratándose de los colores, 
a veces, no están bien definidos, no se pueden trabajar desde la ropa que lleva el alumnado. 
A partir de esa realidad tan diversa es difícil relacionar los objetos y las colceciones. y €s- 
pecialmente clasificar y ordenar un conjunto de objetos. Es importante la preparación de un 
entorno, disponer de un material didáctico adecuado a las propiedades que se vayan a tratar. 
listos materiales pueden cxtraerse del entorno del niño (con una cuidadosa selección previa) 
o ser un material diseñado con esa finalidad concreta. 

Un ejemplo son los materiales lógicos, en los que se sabe con claridad qué descriptores 
varían y qué valores toma cada uno de ellos; se utilizan en las aulas no solo para trabajar las 
propiedades de los objetos sino también la formación de colecciones, las clasificaciones y, 
según el caso, las ordenaciones. 

El ejemplo más típico son los Bloques lógicos de Dienes?. Lo forman figuras geomé- 
tricas tridimensionales de tres colores (rojo, amarillo, azul), dos tamaños, dos grosores y, 
fijándose en la cara más visible, de forma triangular, circular, cuadrada o rectangular, en 
total 24 piezas: 


6 EL 
AS e” 


Simplemente variando los descriptores o los valores que toman estos se pueden gencrar 
otros materiales lógicos. Así: 


» Las formas pueden ser tres (cuadrada, triangular y circular): los colores, cuatro (rojo, 
verde, azul, amarillo): el tamaño, dos (grande, pequeño): y la textura, dos (liso, rugo- 
so). Si cada forma figura de cuatro colores y, a su vez, de dos tamaños y. a su vez, de 
dos texturas, el material se dice completo y consta de 48 piezas; en caso contrario se 


“Creados por Hull y difundidos por Dienes (Glaymann £ Rosenbloom, 1973; Kothe, 1982), 
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tata de un material lógico incompleto. Éste va a ser nuestro material referencial o de 
aula: 


TEMES LAA 
CUM SNS ALBA 
A rr 
ON 
1000000  "AÓMRGA 


= Puede tratarse de frutas de plástico de cuatro formas (plátano, pera, limón y manzana), 
dos texturas (liso y rugoso) y tres colores (amarillo, verde y marrón). Si cada tipo de 
fruta pude ser de dos texturas y, a su vez, de tres colores. el material consta de 24 
piezas; si falta alguna se trata de un material lógico incompleto. 


= O simplemente puede ser un material en el que varíe un solo descriptor. Por ejemplo, 
círculos iguales de distintos colores. 


Los descriptores absolutos pueden tomar variados valores al disponer de una forma d 
nombrarlos y por tanto de identilicarlos y diferenciarlos. Con los descriptores relativos refe- 
ridos a cantidades no ocurre lo mismo, solo se pueden denominar dos valores con términos 
como liso-rugoso. ancho-estrecho, grueso-delgado.... excepto en el caso del tamaño que 
puede ser grande-pequeño-mediano; la resolución de este problema aproximará al niño a la 
medida de magnitudes. 

En un material lógico. los descriptores que no varían son la opción elegida para con- 
feccionar el material, y los que varían representan las propiedades que se quieren resaltar, 
aquellas que se quieren trabajar, las que van a permitir trabajar la lógica (formación de 
conjuntos, clasificación. ..). 

Un material lógico tiene que cumplir que, elegida una propiedad de cada uno de los 
descriptores variables, exista una pieza con esas características. Si para cada combinación 
posible de dichos descriptores no existe una pieza con esas características, se trata de un 
material lógico incompleto. 

Cualquiera que sea el material que utilicemos para el estudio de las propiedades de los 
objetos, se deben tener en cuenta las siguientes pautas metodológicas (que van a favorecer 
igualmente la construcción de estructuras mentales de clasificación y ordenación, como se 
ha comentado): 


a 


= Ayudar a los niños a que describan, a que hablen de las propiedades que tienen los 
objetos; esto surgirá de forma natural cuanto más cercano sea el contexto para el niño. 
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Por ejemplo, en el libro de Hohmann et al. (1985, p. 253) se pueden ver las descrip- 
ciones de los niños sobre un rebaño de ovejas: «el pelo duro y tieso del cordero», «las 
patas negras y puntiagudas», «el pelo largo y café de la madre». «las orejas rosas por 
dentro», «la lengua mojada y pegajosa». 
= Incitarlos a usar y describir los objetos de diferentes maneras. 

Describir más de una propiedad de un objeto es difícil para la mayoría de los niños 
pequeños (Hohmann et al., 1985, p. 262). Muchos pueden observar una característica 
un día y otra al día siguiente, dependiendo del aspecto en que se estén concentrando; 
la mayoría de los niños de 3 y + años necesitan ayuda para ligar sus observaciones y 
percatarse de que las cosas pueden ser descritas y usadas de distintas formas. 


= Ayudar alos niños a observar y describir las similitudes y diferencias de los objetos. 


Hay que tener en cuenta que estas actividades de comparación están en la base de las 
actividades de clasificación y ordenación. 


2.4. Descriptores absolutos. Pautas de trabajo y activida- 
des 


Se plantea ahora un esquema de trabajo de las propiedades absolutas y de las relativas 
absolutizadas (p.ej.. las piezas grandes del material lógico referencial siempre son grandes 
en dicho contexto. en otro podrían ser pequeñas). 

En dicho esquema se diferencian dos apartados que se ejemplifican con materiales lógi- 
cos. Un apartado dedicado al análisis de cada descriptor de forma independiente y otro con- 
siderando varios descriptores simultáneamente, como se esquematiza en la tabla siguiente: 


A) Analizar cada descriptor de forma independiente 
1. Trabajar por separado cada una de las propiedades o valores del descriptor. 
2. Utilizar todas las proiedades de un descriptor. 

B) Considerar varios descriptores al mismo tiempo 
1. Definir un objeto por sus propicdades. 


2. Comparar objetos. 


A) Analizar cada descriptor de forma independiente 

Dado un descriptor (p.ej.. el color), hay que plantearse qué valores o propiedades se 
van a tratar. Su número debe ser finito (p.ej.. rojo, azul, verde, amarillo, negro). Y ¿cómo 
proceder?: 
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1. Trabajar por separado cada una de las propiedades o valores del descriptor. 


* Dado un objeto, se reconoce en él la propiedad en cuestión y se nombra oral- 
mente (p.ej., este plato es rojo) 
Interesa fijar un objeto que sirva de referencia (rojo —> tomate o fresa: círculo 
> pandero...), pues una de las dificultades es la utilización del nombre para 
referirnos a la propiedad, porque el nombre es ya un símbolo y es más fácil 
asociar el nombre de la propiedad al objeto referencial. 
Sobre un objeto se puede preguntar si cumple la propiedad en cuestión o si no 
la cumple (¿es rojo?, ¿es no rojo”). 

e Dada una propiedad, identificar dentro de un conjunto referencial, un objeto, o 
varios, que la cumplan. 
Se puede hacer estando expuesto cl referencial de la propiedad o en ausencia del 
referencial. 
Se trata de buscar el objeto que cumpla la propiedad o describir un objeto que la 
cumpla. 

e Codificar la propiedad: el nombre es ya un código, pero ahora nos vamos a 
refe códigos gráficas (con tarjetas). 


Codificamos en una tarjeta la propiedad, y la negación de la propiedad, por ejem- 
plo: 


Dada una tarjeta se trata de buscar un objeto o varios que cumplan esa propiedad 
y dado un objeto se trata de señalar la tarjeta correspondiente, 


Refiriéndonos a los Bloques lógicos de Dienes, a la izquierda las tarjotas positi- 
vas y ala derecha las nogalivas: 


Y sobre el material lógico referencial, a la izquierda las tarjetas positivas y a la 
derecha las negativas: 
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dp 


a 


| O MK 
MAILS 


Con la codificación de la propiedad cn una tarjeta se busca su individualización; 
eso no ocurre con tarjetas como las siguientes, referidas a varios descriptores: 


4] o] m|A] 


Una misma propiedad se puede codificar de varias maneras (en los ejemplos 
anteriores, ocurre con el tamaño), pero lo importante es hacerlo involucrando al 
alumnado. 


La codificación, además de diferenciar la propiedad mediante su representación, 
tiene interés para ejercicios posteriores. 


2. Utilizar todas las propiedades de un descriptor (p.ej., color) 


* Dado un objeto, se pregunta por la propiedad (¿qué color tiene?) pudiendo ser 
la respuesta hablada (nombrar el tipo de color) o silenciosa (enseñar la tarjeta 
correspondiente). 

e Dada una propiedad al azar (la que nombra cel profesor o utilizando las tarjetas- 
color a modo de baraja. o la señalada en un dado-color o una ruleta-color) se 
trata de elegir un objeto que la cumpla y, por ejemplo, que los niños que tengan 
una pieza con esa propiedad que den un paso, levanten la mano, o que canten. 
Así, usando el dado de la izquierda toca elegir una pieza roja, con independencia 
de la forma. tamaño o textura; con la ruleta de la derecha, una pieza amarilla: 
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un 
un 


Es importante que los niños se den cuenta que pueden ser varios los objetos que 
tienen una determinada propiedad. 


Manejando otros recursos: 
— Tabla de atributos. A continuación, la tabla de atributos relativa al color. Seleccio- 


nada una picza del material lógico, se trata de señalar en dicha tabla, por ejemplo, con 
el dedo o dejando una señal cn la cuadricula correspondiente cuál es su color: 


em) 0) [0] [| 


O x 


Son tablas de una sola entrada que sirven para destacar propiedades, no para clasificar 
el material. 

De igual modo, se manejaría la tabla de atributos de los restantes descriptores del 
material lógico. 


= Lotería, por ejemplo. de colores como la de la imagen; en ella, cada niño tiene un 
cartón dividido en casillas coloreadas (en este caso, cuatro) con los colores del mate- 
rial lógico. Para jugar, se tira el dado (ruleta o baraja-cartas) y se coloca en el cartón 
una pieza del color correspondiente. También se puede seleccionar al azar una pieza 
del material lógico y el niño decir si en su cartón figura el color de dicha pieza. 


De forma parecida se puede confeccionar y manejar una lotería para cada descriptor 
del material lógico. 
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— Dominó. En los cartones del dominó se pueden reproducir las piezas del material ló- 
gico en cuestión. Si se tratase del descriptor color, la relación que liga dos cartones 
consecutivos podría ser «lener el mismo color», o «no tener el mismo color». A conti- 
nuación dos ejemplos, cada uno con cuatro piezas-dominó ligadas con una de dichas 
relaciones: 


Alo 


4 ]m] 


Después de trabajar cada descriptor por separado procede considerar varios simultánea- 
mente, favoreciendo la individualización de sus propiedades. ¿Pautas para hacerlo?: 


B) Considerar varios descriptores al mismo tiempo. 


1. Definir un objeto por sus propiedades. 
= Dado un objeto del material lógico, decir oralmente las propiedades que tiene o seña- 
larlas recurriendo a las tarjetas. 
= Tirar un dado para cada descriptor (destacando propiedades en positivo o negativo) y 
buscar la pieza que cumple esas propiedades. 
1l ejemplo que sigue se refiere al material lógico referencial y alos deseriptores color 
y forma: 


Lo mismo se puede hacer con ruletas; así, con las siguientes se trata de clegir una pieza 
del material lógico no amarilla que sea círculo y pequeña: 


ed /a ol 
2 / NO 


e 
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Si se prefiere, se pueden manejar barajas de cartas tales que en cada carta figure la 
representación de una propiedad de los descriptores en juego. Se trata de sacar al azar una O 
varias cartas y buscar la pieza correspondiente. En el ejemplo que sigue, estando boca abajo 
en un montón las tarjetas-color, en otro las tarjetas-lorma, en otro las tarjetas-lamaño y en 
otro las tarjetas-textura, destapada una carta de cada montón se trata de identificar una pieza 
del material lógico que cumple todas aquellas propiedades: 


3 


Pueden ser cartas más complejas, referidas a varios descriptores, en positivo o negativo. 
Por ejemplo, las de la izquierda se refieren a dos descriptores y las de la derecha, a tres: 


plraly 


Manejando otros recursos: 


— Tablas de atributos. Ahora, la tabla se refiere a varios descriptores, dos, tres o cuatro, 
siempre con valores en positivo y desplegándose la tabla en una misma dirección 
(horizontal), como las dos que siguen: 


¡en [09 [0] | >] 07] Lo 


el] 1) Lo] (4]l9) [0 


En cualquier caso, igual que antes, seleccionada una pieza del material lógico, se trata 
de señalar en la tabla correspondiente, con el dedo o con una señal, las propiedades 
que tiene. 
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— Dominós. En dominós como el descrito en la página 34, la relación que liga dos fichas 
consecutivos puede hacer referencia a varios descriptores como «tener igual forma y 
color», o «tener igual tamaño y forma, pero distinta textura». Á continuación, cuatro 
piezas-dominó articulas con la relación «tener igual forma y distinto tamaño»: 


Si se prefiere, cada ficha puede estar compuesta de dos medias figuras como los que 
siguen, tratándose en este caso de juntar fichas que compongan una figura del material 


MC 
E] dp [dh] d 


— Adivinar la pieza escondida, por medio de preguntas u organizando previamente el 
material (lo que requiere esquemas de clasificación). 


También se pueden repartir las piezas del material lógico entre los niños y cada uno 
pide a un compañero una pieza que le falte y, si no la tiene, es el compañero el que 
pide pieza. 

Para poder descubrir la pieza escondida, es importante que el niño conozca el universo 
de referencia que, si interesa, se puede limitar, por ejemplo, a las piezas grandes, o a 
los triángulos rojos. 


2. Comparar objetos con actividades como: 
= Dados dos objetos, decir en qué se parecen y cn qué se diferencian. 
» Buscar piezas con una, dos, tres o cuatro diferencias, o parecidos. 
= Hacer serpientes o trenes de uno, dos, tres o cuatro parecidos, o diferencias, entre 
piezas consecutivas. 
= Hacer correspondencias asociando grande-y-pequeño o círculo-y-cuadrado, por ejem- 
plo. 
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2.4.1. Pautas generales para tratar los descriptores absolutos 


En el cuadro que sigue se esquematizan las pautas a seguir para tratar en cl aula los des- 
criptores absolutos. Hay que trabajar cada descriptor por separado, tratando cada propiedad 
en positivo y en negativo, verbal y gráficamente, así como de forma individual y conjunta: 
acto seguido, se pueden abordar varios descriptores a la vez. 


A) Cada descriptor por separado 
Concretar qué valores, o propiedades se quieren trabajar. 
1) Trabajar cada propiedad, «p», por separado 
Valorar «p» y «no p» 
Dosignarla de forma: 
Verbal 
Gráfica/simbólica: uso de tarjetas 


2) Tratar varias «<p» 
B) Varios descriptores al mismo tiempo 
Observaciones 
«Objeto» — identificar una o varias «p» 


«p» — localizar un «Objeto» o varios 


2.5. Otras actividades lógicas 


Hay otras actividades lógicas, no encuadrables en los epígrafes anteriores, que se suelen 
realizar en aulas de Educación infantil por contribuir al desarrollo del pensamiento lógico 
en el niño. Alguna de ellas se comenta en este apartado. 


2.5.1. Actividades de seguir pautas 


Se trata de actividades que organizan objetos de una colección según propiedades de sus 
elementos, siguiendo una orden o pauta dada de antemano. 

En este caso, se disponen en fila o cuadro, piezas de la colección considerada siguiendo 
una orden de estructura cíclica. Como resultado se repite una determinada sucesión referida 
a descriptores del material como el color, la forma, el color y la forma. .., resultando una 
organización de estructura repetitiva. A continuación, se ejemplifican con materiales de 
diverso tipo. 
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A) Con materiales lógicos en los que varía un solo descriptor (p.ej.. botones o fichas 


B) 


de colores, fichas azules de diferentes formas...). 

Pueden hacerse identificando pieza a pieza o con clasificación previa. Son las acti- 
vidades más sencillas: suelen hacerlas niños de 3 o 4 años refiriéndose a dos o tres 
propiedades. 

La pauta se puede dar oralmente (p.ej.. rojo, verde, rojo, verde... o dicho de otra 
manera, después de una roja va una verde y después de una verde, una roja...); 0 se 
puede recurrir a su designación gráfica con tarjetas (según el caso, en positivo o en 
negativo) de los distintos valores considerados, bien simplemente expresando cuáles 
son (a la izquierda), bien de forma codificada (a la derecha): 


+, e.) .-. 


La serie resultante podría ser: 


Y dada la serie, la actividad inversa, que suele ser más compleja. consistiría en des- 
cubrir la orden o pauta que la genera. 

Con materiales lógicos en los que varían varios descriptores, por ejemplo. el refe- 
rencial de 48 piezas. 

Son actividades más complejas ya que suponen aislar la propiedad que nos interesa 


de otras que la acompañan en el objeto. 


La pauta u orden puede referirse a un solo descriptor de forma oral, o de forma codi- 
ficada como la siguiente: 


ASTSO 


Ijecutada la orden, pueden resultar series como estas: 


MO. No0oAn 
AN oarB 
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Decimos que ambas son equivalentes o isomorfas al compartir el mismo criterio ge- 
nerador. 


Cuando se dispone de varias cajas de un mismo material. al poder repetirse piezas 
la tarea suele ser más sencilla que cuando no se repiten. Por ejemplo, una pauta oral 
del tipo: rojo, verde, rojo, verde, rojo, verde... si se pueden repetir las piezas, cl 
niño puede seleccionar iguales todas las piezas rojas e iguales todas las verdes. Sin 
embargo. cuando no hay piezas repetidas, las piezas rojas que puede seleccionar no 
son iguales entre sí, e igual ocurre con las verdes; de este modo, con una misma pauta, 
niños distintos generan series distintas, pero isomorías. 


= De ¡igual forma, la pauta puede referirse a varios descriptores. Por ejemplo, a con- 


tinuación, una pauta codificada referida a la forma y al tamaño, dispuesta de dos 
maneras, en fila y en cuadro: 


[A-9/-[)- PM-2] 


A continuación, dos posibles series resultantes, una desarrollada lincalmente (a la 
izquierda) y otra en cuadro (a la derecha), ambas equivalentes: 


AeoM 
0 nm 
AemMr.OnmniAoM AoM 


En cualquier caso, es más compleja la actividad inversa, esto es, dada la serie descu- 
brir la orden o pauta que la genera. 


En las pautas propuestas se hace referencia a un solo descriptor o a varios, pero con in- 
dividualización de las propiedades manejadas, favoreciendo así su identificación y discrimi- 
nación de otras propiedades, Pautas en las que eso no ocurre tienen menos interés didáctico 
al favorecer la identificación de piezas de forma global. sin diferenciar los descriptores, por 
ejemplo, las dos siguientes: 
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A-ej-[s]  [2]-0)-[m)-L5 


Observaciones 


Otras actividades suponen también organizar una colección en fila (las ordenaciones) 
y muchos autores engloban ambos tipos de actividades (pautas y ordenaciones) bajo un 
mismo título: las seriaciones. Sin embargo, son actividades que ponen en juego capacidades 
de los niños muy diferentes: 


| Ordenaciones | Actividades de seguir pautas | 


- propiedades relativas - propiedades absolutas (o relativas 
absolutizadas) ) 
relación de orden 
clasificación 
- cada elemento no tiene un lugar bien 
definido, puede estar en más de una 
posición. 


- cada elemento tiene un 
lugar bien definido 


Las actividades de seguir pautas no precisan cumplir la propiedad transitiva de las rela- 
ciones de orden, no son ordenaciones matemáticamente hablando. 

Para realizar una actividad de seguir pautas, por ejemplo, con botones de colores, rojo- 
azul-amarillo-verde-rojo-azul-amarillo-verde.... el niño tiene que seleccionar un objeto ro- 
jo, luego un azul, a continuación uno amarillo... es un ejercicio de identificar objetos que 
cumplan una propiedad determinada: el ejecutar la pauta u orden añade dificultad pues tiene 
que recordar una secuencia (en este caso, de colores), pero también es un ejercicio relacio- 
nado con las propiedades de los objetos. De hecho, la tarea se facilita cuando previamente 
el material está clasificado en botones de igual color; se puede ir tomando un botón de cada 
montón para ejecutar la pauta, o cada niño puede estar al frente de cada clase de equivalencia 
e ir poniendo sucesivamente una pieza de su montón. Estas actividades ponen de manifiesto 
la relación existente entre la clasificación y las actividades de seguir pautas. Ahora bien, 
si nos fijamos en la propia pauta vemos cierta relación con la ordenación: una secuencia 
temporal se repite sucesivamente a lo largo de la propia actividad. 


Las actividades comentadas hasta aquí se favorecen con la clasificación previa del mate- 
rial. Pero existen actividades de pautas diferentes y, en general, más complejas (en cualquier 
caso, también se basan en propiedades absolutas de los objetos, o relativas absolutizadas), 
como en los juegos que se comentan a continuación. 
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2.5.2, Juegos de diferencias o parecidos 


Estos juegos se citaron al tratar sobre propiedades absolutas, pero también son activi- 
dades de seguir pautas. Se trata de disponer objetos en fila no de forma arbitraria sino con 
determinada exigencia entre piezas consecutivas. por ejemplo, una diferencia, o si se prefie- 
re, más diferencias (dos, tres...): se pueden denominar serpientes o trenes de diferencias. 
Si la exigencia entre piezas hace referencias a parecidos, se estaría hablando de serpientes 
o trenes de parecidos. 

Por ejemplo, manejando el material lógico referencial, si la condición entre piezas con- 
secutivas es que exista una diferencia, un niño pondría una pieza a modo de cabeza de 
serpiente o máquina de tren; a su derecha hay que poner una pieza que solo tenga una di- 
ferencia con ella; siguiendo la fila y a la derecha de esta última hay que poner otra que se 
diferencie con ella en una propiedad, y así sucesivamente. Cada niño, en su turno, no solo 
interesa que ponga la pieza que cumpla la consigna establecida. sino que diga en qué se 
diferencia de la anterior, es decir, que haga explícita la diferencia. 

De la misma manera, la consigna puede referirse a más de una diferencia. por ejemplo, 
ados. También puede referirse a parecidos, uno o varios, en vez de a diferencias. lin el tren 
o serpiente que sigue, dos piezas consecutivas se parecen, al menos, en dos propiedades: 


oe,.AQHAO 


2.5.3. Trenes o serpientes con dados, cartas 0 ruletas 


Ahora se trata de series más alcatorias que en los casos anteriores, pues la pieza a colocar 
se determina al azar usando, por ejemplo, dados o ruletas. Hay que decidir, por un lado, qué 
dados (o ruletas) se van a usar, uno o varios, según los descriptores que se quieran manejar; 
por otro, la forma de utilizarlos, individualizando los descriptores o no. Si se prefiere usar 
cartas, sirven las tarjetas gráficas del material lógico citadas anteriormente, simplemente 
hay que seleccionar las que se quieran usar (p. ej., sólo las positivas referidas a la forma, 
sólo las referidas al color, unas y otras...). 

Supongamos que se usa un solo dado referido a un solo descriptor. Se establece un turno 
entre los jugadores y se decido qué pieza hace de cabeza de serpiente (o de máquina de tren). 
El jugador correspondiente lanza el dado y a la derecha de la cabeza (o máquina) pone la 
pieza que indica el dado; el siguiente jugador, lanza el dado y, a continuación de la última 
pieza, pone la picza que indica dicho dado, y así sucesivamente. 
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[a] 
aaa A0 


OpP|E 
u 


2.5.4. Actividades de transformación 


En estas actividades se van ligando estados sucesivos de una determinada realidad que 
va experimentando transformaciones. Estas transformaciones pueden ser de tipo cualitativo, 
cuantitativo... y encadenadas o no. Se asocian con acciones de añadir, juntar. quitar, repar- 
tir, desplazar. girar. intercambiar, colorcar. .. La idea de transformación o cambio se recoge 
en los estándares de Álecbra para la litapa Pre-K-2 (3 a 8 años de edad) (NCTM, 2003) y 
es considerada un criterio básico para definir el nivel de algcbrización tanto en el nivel de la 
liducación infantil como en otros (Alsina, 2019a, 2019b: Godino ct al., 2014). 

Las actividades de transformación se corresponden con situaciones frecuentes tanto en 
la vida cotidiana como en matemáticas. Por ejemplo: 

- La muñeca me mira, si le doy la vuelta ya no me mira. 

+ El coche es blanco, se colorea de rojo, ahora es rojo, 

- Mi piel está blanca, si tomo el sol, mi piel se pone morena. 

+ Cinco galletas tengo en el plato, si mi hermana me da dos, en total junto siete. 

- Tengo diez euros si compro un botellín de un curo, me quedan nueve. 


Pueden ser de muchos tipos; todos responden al esquema: 
Estado/s inicial/es — Transformación — Vstado/s final/es 


En particular se pueden interpretar de esta forma las operaciones aritméticas y los pro- 
blemas. 

Al alumnado de El le cuesta trabajo identificar un esquema así, señalando la transfor- 
mación y los estados, inicial y final pues es poco consciente de la acción efectuada (la trans- 
formación) quizás porque es lo que menos rastro deja; además, se suele olvidar el estado 
inicial y recordar solo el final, quizás también por la poca huella que queda de él. 


Algunas de las dificultades que los niños tienen en matemáticas (problemas y operacio- 
nes) tienen su origen en dificultades relacionadas con dicho esquema, por eso es importante 
trabajar con ellos este tipo de situaciones de varias formas (p. ej., ordenando fotos o his- 
torias de dos o tres momentos). Su identificación se favorece con la representación gráfi- 
ca de dichas situaciones, insistiendo en qué tenemos (estado inicial), qué hacemos con él 
(transformación) y qué resulta (estado final), en contextos diversos como situaciones de la 
vida escolar, uso de materiales manipulativos, práctica de juegos, o recitado de canciones y 
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cuentos (Saá-Rojo, 2002, 2023). Dicha representación entraña complejidad para el alum- 
nado; aun sabiendo relatar dichas situaciones oralmente puede no tener necesidad ni interés 
en rellejarlas gráficamente de forma estructurada. Hay que ayudarles a diferenciar oral y 
gestualmente las acciones que intervienen (añadir, quitar, repartir, intercambiar. ....Y, si es 
preciso con la manipulación de objetos, y pactar con ellos alguna forma de representar y 
diferenciar gráficamente acciones significativas para ellos, 

A continuación, manejando un material lógico se va a hacer referencia a estas situacio- 
nes, organizadas de dos maneras, según el tipo de transformación manejada y según la tarca 
que tenga que realizar el niño: 


** Según la transformación: Puede darse un cambio en una/varias propiedades de los 
elementos que componen, por ejemplo. una figura o una hilera: 
"una Íigura —> se transforma en otra figura. 
ln el ejemplo que sigue. a la izquierda la figura inicial: en medio la transformación 


codificada (triángulo pasa a círculo; círculo a cuadrado: y pequeño a grande): y a la 
derecha la figura final: 


A 


o lA 


* una hilera de objetos — se transforma en otra hilera. 


El punto de partida puede ser una colección alineada como esta: 


AO0Ms.0M05 


Y aplicada, por ejemplo, la transformación de la izquierda (amarillo pasa a rojo), a la 
derecha la hilera resultante: 


— 08] AOBn.0A MD 


“En Hughes (1987), Sastre ££ Moreno (1988); Saá-Rojo (2002) pueden verse propuestas formuladas por 
los propios niños. 
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Otras transformaciones pueden suponer cambios en la posición espacial de elementos 
de una colección o cambios en la cantidad de elementos. 


En cualquier caso, puede darse una cadena de transformaciones, es decir, sobre el resul- 
tado de una puede ir actuando otra. Y tiene interés la tarea inversa, por ejemplo, dados los 
estados final e inicial se trata de descubrir la transformación que lleva uno en otro. Hay, por 
supuesto, otros tipos de juegos de transformación que no se comentan aquí. 


** Según lo que tenga que determinar el niño. Puede tratarse de: 
= Averiguar el estado final, dado el estado inicial y la transformación. 
= Averiguar el estado inicial, dado el estado final y la transformación; 


= Averiguar la transformación, dados los estados inicial y final. 


2.5.5. Patrones de repetición y de recurrencia 


Las actividades de seguir pautas anteriores se refieren a patrones particulares manejando 
materiales lógicos. lin este apartado se tratan los patrones en general. Aquellas sucesiones 
o series que se rigen por una determinada regla de formación, es dicha regla la que informa 
de la regularidad que comparten sus elementos; podríamos decir, que constituye su patrón 
propiamente dicho. Sus clementos pueden ser muy diversos (objetos, figuras, números, mo- 
vimientos, palabras, sonidos, gestos, posiciones, signos...), y puede tratarse, entre otros, de 
patrones de repetición o de recurrencia. Están recogidos en los estándares de la NCTM 
(2003) para la Etapa Pre-K-2 (3 a 8 años de edad) y considerados por muchos autores (Alsi- 
na 8 Giralt, 2017; Alsina, 2019a; Berdonncau, 2008; Boule, 1995: Marín, 1999; Saá-Rojo, 
2023: Torra, 2007; Vecino, 2005; Zapatera, 2018; Zimmermann, 1985, 1986). 


Respetando la estructura de los patrones y cambiando solo su «ropaje» (diría Zimmer- 
mann (1986)) se pueden construir sucesiones isomorfas, Por ejemplo,4 0 e4 O ea 00... 0s 
isomorfa a do re mi do re mi do re mi...: la primera sucesión se transforma en la segunda 
sustituyendo é por do, O por re y epor mi; son sucesiones con el mismo patrón, núcleo o re- 
gla de formación. Si intervienen otros códigos en dicha transformación, las series isomorfas 
son otras; por ejemplo: 


(1A50:90>0, > x): 0:00:00 =x*.. 


(a > nariz, O > boca; e> salto): — nariz boca salto nariz boca salto... 

Y al revés, dadas las sucesiones anteriores se puede buscar la regularidad que comparten 
todas ellas, es decir, su estructura O patrón. 

Una sucesión en la que un elemento se repite con cierta regularidad se dice que se rige 
por un patrón de repetición o simplemente que se trata de un patrón de repetición, siendo su 
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núcleo precisamente dicho elemento. Un patrón meramente repetitivo, basado en la simple 
repetición de un motivo o núcleo, suele ser más sencillo que aquellos en los que la regla de 
construcción hace que la serie sea distinta a medida que se extiende; son los patrones de 
recurrencia o recursivos. En ambos tipos de sucesiones lo importante es rescatar su patrón 
por ser quien muestra la manera en la que se generan dichas sucesiones. A continuación, se 
valoran unos y otros. 


a) En un patrón de repetición el «núcleo» generador se repite a lo largo de la seric. 
Algunos ejemplos: 


e limpezamos con un núcleo de la forma XY, en el que se repiten alternativamen- 

te dos elementos (objetos, propiedades, palabras. ..). Por ejemplo, la serie rojo, 
verde, rojo, verde, rojo, verde... se puede esquematizar o codificar de la forma 
XYXYXY..., siendo X e Y elementos cualesquiera, eso sí, uno rojo y otro ver- 
de; en este caso, el período o núcleo es XY. Ejemplos isomorfos de dicha serie 
serían: a, b, a,b... 1,2, 1,2...; niño, niña, niño, niña... ¡Ok BD xk ...: abro 
ojos, cierro ojos, abro ojos, cierro ojos...: delante, detrás, delante, detrás... 
palmas, chasquido-dedos, palmas, chasquido-dedos. .. 
Los casos más sencillos son aquellos en los que el núcleo «coincide» con el 
tramo de cadena más corto que se repite. ln el caso que sigue, referido a un 
material lógico en cl que solo varía el color, la pauta oral se corresponde con 
rojo, verde, rojo, verde. ..: 


ejejojejele 


Cuando el núcleo repetitivo hay que entresacarlo de la estructura de la sucesión, 
el caso es más complejo. Así, refiriéndose a un material lógico en el que varían 
varios descriptores, el patrón rojo, verde, rojo, verde, rojo, verde... se puede 
entresacar también de la sucesión que sigue, pero con más dificultad al interferir 
propiedades como la forma y el tamaño, irrelevantes en la configuración del 


núcleo: 
"POUOwvriesc 


Si el núcleo es X. se repite a lo largo del patrón un elemento. Por ejemplo: rojo, 
OJO, FOJO.... 9999... 4 4 4 4. do, do, do... 
Al igual que antes, no todos los casos son tan directos. Por ejemplo: 


— termina en 2, termina en 2, termina en 2... Traducido numéricamente puede 
quedar, por ejemplo, así: 22 12 42 62 52 32... 
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b 


ab «y Dv 00 0 Esta sucesión de colecciones distintas lo que 
tienen en común es la cantidad de elementos de cada una. Si se determina dicha 
cantidad queda la sucesión numérica 2, 2, 2, 2, 2, 2... o dos, dos, dos, dos, dos, 
dos... 


Si el núcleo es XYZ, se repite sucesivamente una determinada secuencia de tres 
elementos (TL >T4>...:3,2,1,3,2,1...:miau, pio, cua, miau, pio, cua... 
de pie, sentado, acostado, de pie, sentado, acostado. ...). 


Si es XXYYZZ el núcleo, se repite dos veces un elemento, dos veces otro y dos 
veces otro, y así sucesivamente: O0aa vw O00aa vw. MI, 


Para algunos autores (Threlfall, 1999; citado en Araujo et al.. 2008, p. 5) el orden 
de dificultad en la construcción de patrones repetitivos sería este: ABAB, AAABB- 
BAAABBB, AABBAABB, AABAAB, AAABAAAB, ABCABC, AAABBBCCC, 
AABBCC, ACCCBCCC, AAABCAAA, AABCAABC. 


Vin un patrón de recurrencia o recursivo el núcleo generador no se repite, cambia con 
regularidad; en este caso, el conocimiento de ciertas reglas y de n elementos (iniciales 
o no) permiten construir el siguiente elemento de uno dado, es decir, avanzar en el 
patrón. Los que siguen son ejemplos: 


**O *X00 *XO000 *XO00D0D 


. 9 09 90% 9909 99990... [considerando el número de corazones, 
resulta la scric numérica: 12345...] 


TL TT TTTI... Traducido al plano motriz puede resultar una sucesión como 
esta: un paso adelante, un paso atrás, dos pasos adelante, un paso atrás... 


ea ab abe  abed.. 
e do, re, do, mi, do, fa... 
elA 12B- 123€... 
«AB BC CD DE EE. 


También ahora, cuando no cambia la ley que genera las series y solo lo hacen sus 
«ropajes», se trataría de series isomorfas. 


Y puede tratarse de series organizadas de forma lineal en las que el motivo o patrón se 
desarrolla en una dirección, de forma rectilínea o no, como en los ejemplos anteriores. 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 7 
En las aulas de la Educación infantil estos casos son frecuentes al hacer trenes, gusa- 


nos, guirnaldas. .., o al ensartar macarrones o liguras geométricas; cuando la línea se 
cierra, $e forman a modo de collares, pulseras o rosetones. 


Ejemplos de patrones recursivos con figuras planas: 


¿OE AA 


de E. AÑMAARA 


Y con figuras espaciales: 
od E 


También pueden ser series bidimensionales o tridimensionales en las que el patrón se 
desarrolla en varias direcciones, a veces, recubriendo el plano o el espacio, respecti- 
vamente. Ejemplo de serie bidimensional: 


En cualquier caso. con series de repetición o recurrentes, el niño maneja conjuntos or- 
denados linealmente lo que contribuye a la estructuración del espacio y del tiempo, en par- 
ticular, al desarrollo de la lateralidad y, con ello, al tratamiento de la lectura y la escritura 
(Zimmermann, 1985). Dicho autor mantiene, además, que el uso de patrones adecuados fa- 
vorece la comprensión de los agrupamientos y de los aspectos posicionales del sistema de 
numeración y el acceso a las operaciones; y entendiendo que muchos de los problemas que 
presenta la comprensión de las operaciones radican en una mala comprensión del sistema 
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de numeración posicional, propone manejar en el aula series articuladas con reglas rela- 
cionadas con las del sistema de numeración, referidas no necesariamente a números sino a 
cosas cotidianas (cuentas de collares, pegatinas, dibujos, objetos... ), es decir, con «ropa- 
jes» diversos. Dicho autor, y otros como Vecino (2005), proponen patrones recursivos que 
se articulan en torno a agrupamientos, especialmente aquellos en los que se codifican los 
grupos resultantes o se hace uso del valor posicional. Algunos ejemplos: 


AS po 92 


bw $ 4a s.. vo | je p- [uz joves Il Ile 


A O E E OO 


sa ECLDODUO 4 Ba Y 


ey 0 0410  10+10  20+10  30+10  40+10...(0 170 20 30 40...) 


0 045 545 1045 154+5...(0 5 10 15 20...) 


2 2+10 12410 22410 32+10...Q2 7/2 22 32 42...) 
Refiriéndose a los patrones en general, Godino $e Font (2003, p. 774) consideran que: 


el razonamiento algcbraico implica representar, generalizar y formalizar patrones y 
regularidades [...] Este tipo de razonamiento está en el corazón de las matemáticas 
concebida como la ciencia de los patrones y el orden, ya que es difícil encontrar un 
área de las matemáticas en la que formalizar y generalizar no sea central. 


Y defienden que el desarrollo de dicho razonamiento debe iniciarse en la educación 
infantil. 


2.5.6. Los patrones en el aula 


Los patrones son frecuentes en suelos, paredes, vidrieras, manteles, almanaques, cene- 
fas, cadenetas, puntillas. ... así como, en la propia rutina del aula de la Liducación Infantil. 
Para su construcción se requieren elementos sencillos como tiras de papel, tampones, pega- 
tinas, caracolas. letras. números, recortes de revistas, pinzas. policubos o pinchos de formas 
y colores variados; o elementos menos tangibles como sonidos, posiciones o movimientos. 

El primer contacto del niño de educación infantil con los patrones suele ser con los repe- 
titivos, pudiendo tratarse de series de tipo motriz (realizando ejercicios de psicomotricidad 
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melódicos, pasos de bailes repetitivos. .. ); de tipo manipulativo (haciendo guirnaldas, cade- 
netas, collares, pulseras. ..; decorando cajas, pasteles, papeles... ); o de tipo oral (relatando 
recorridos rutinarios o secuencias temporales repetitivas como ocurre en los estribillos de 
cuentos y canciones?. A este tipo de patrones se refiere Alsina (2019) al tratar el «álgebra 
temprana en educación infantil». 

Lo más habitual es proponer tareas referidas a completar y continuar sucesiones. espe- 
cialmente. usando pegatinas o el dibujo. Hay otras muchas actividades sobre patrones por 
desarrollar, y de forma más vivencial y enriquecedora, del tipo: 

- reconocer series; 

- extender y complementar series; 

- copiar o reproducir series; 

— comparar y organizar series, 

= describir el patrón de una serie; 

= predecir términos de una serie, 

— trasladar o transferir patrones de unos contextos a OLros. 


Copiar una serie usando los mismos elementos puede ser relativamente fácil, crear o 
continuar una serie, hacer explícita la regla que la rige o transferirla a un contexto nuevo, 
exigen otro tipo de reflexión. Se trata de tareas no neccsariamente independientes unas de 
otras: así, al expresar la sucesión cua, miau, pio, gua, cua, miau, pio, gua.... de otra manera, 
por ejemplo, con códigos (USO ISO...) se traslada aquel patrón a otro contexto al tiempo 
que se crea una nueva sucesión, en este caso, isomoría a la anterior. 


Las tarcas más formativas para el alumnado y que más informan al profesor de su difi- 
cultad, son las que «obligan» al alumno a determinar o manejar el núcleo generador o patrón 
de dichas series, y lo hacen no a demanda del profesor sino de la propia tarea, es decir. fa- 
voreciendo que el niño actúe como «investigador». Para ello, no vale cualquier patrón ni 
cualquier dinámica de aula, deben cumplirse ciertas condiciones (Araujo et al., 2008, p. 2): 

= No se resuelve con la elección azarosa de piezas. 

= No vale la simple repetición de la última pieza. 


= La clección de piezas es independiente de propiedades manejadas antes (p. ej., conti- 
nua la secuencia: 


Mo0za , 


» No resuelve el recurrir a la simetría o copia en paralelo. 


“Por ejemplo, en la historia La vaca Lola se relata una secuencia recursiva de tipo acumulativo: tiene 
cabeza y tiene cola: tiene orejas, tiene cabeza y tiene cola: tiene cuernito, tiene orejas, tiene cabeza y tiene 
cola... [La Granja de Zenón/El Reino Infantil (https://www, youtube.com). 
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» Obliga a determinar el núcleo generador (p. ej.. ¿en qué se parecen estas dos series: 
AbcAbc...: dCndCn ...?) 


= 1:l propio niño puede verificar la validez de su patrón (p. ej.. porque existe uno igual). 


En estas tareas intervienen procedimientos de complejidad diversa tales como: identi- 
ficación, reproducción, extensión, extrapolación y traslación (Bressan $: Bogisic, 1996, p. 
8). 


Considerando las recomendaciones de National Association for the Education of Young 
Children y National Council of Teachers of Mathematics (NAEYC $ NCTM, 2013, p. 7), 
entendemos que el tratamiento de los patrones en el aula debe hacerse: 


= Planteando las actividades a modo de problemas que el niño puede y tiene interés en 
resolver. por ejemplo, aprovechando la belleza de las sucesiones para adornar cosas 
como gorros. faldas, estuches o libretas, o para decorar en una efeméride cajones, 
paredes y ventanas; u organizando, en cajas o sobres, tiras de sucesiones decorativas, 
isomorfas, para saber cuáles hay dentro sin necesidad de verlas. La búsqueda del 
patrón que rige una determinada serie es una estrategia de interés, en general, en la 
resolución de problemas. 


= Procurando las conexiones entre nociones matemáticas y contextos no matemáticos 
del interés del alumnado. Por ejemplo, descubriendo y comparando sucesiones tanto 
en el entorno (suelos, alicatados, telas, papeles pintados, alfombras...) como en la 
vida escolar (rutinas del aula, cuentos, canciones y bailes... ); identificando elemen- 
tos matemáticos como números. formas... en determinadas sucesiones (al manaques, 
frisos y mosaicos. ..); y usando sucesiones para expresar y resolver situaciones coti- 
dianas. 


= lavoreciendo que los niños comuniquen lo que piensan y tomen en consideración 
el pensamiento de otros, procurando la formulación de ideas con diversos lenguajes 
(oral, gráfico, gestual...), así como el razonamiento, el contraste de ideas, la antici- 
pación de acciones.... teniendo en cuenta que el alumnado de la Educación Infantil 
manifiesta rasgos de egocentrismo, centración, introspección... tanto al formular su 
pensamiento como al razonar sobre él, o al considerar cl de los demás. Así, cuando 
el patrón rojo verde rojo verde rojo verde... lo pueden comunicar o representar con 
objetos HKARARA... o con letras ababab.... están experimentando el potencial del 
álgebra. 


Con esas herramientas se trata de crear situaciones de aula que conduzcan al alumnado 
con naturalidad a querer conocer y comparar sucesiones, a describirlas oral y gráficamente, 
a crear sucesiones nuevas, a resolver problemas referidos a sucesiones, a expresar y justifi- 
car lo que piensa... Su incidencia es importante, trasciende a su forma de ver e interpretar 
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el mundo en el que vive, le ayuda a predecir lo que va a pasar: «Las personas que piensan y 
razonan analíticamente tienden a ver patrones, estructuras o regularidades tanto en situacio- 
nes matemáticas como en el mundo real. Ellos se hacen preguntas acerca de si los patrones 
son accidentales o si ocurren por alguna razón» (NCTM, 2000, p. 5). 

En suma, la actividad con patrones desde la resolución de problemas en contextos di- 
versos y la comunicación de ideas, favorece la predicción, conjetura, justificación, repre- 
sentación y generalización de ideas, y con ello el pensamiento algebraico y la modelización 
matemática (Alsina € Giralt, 2017; Alsina, 2019a, 2019b; Godino et al., 2014; NCTM, 
2003). 


2.6. Tareas para el debate. Analizando propiedades de ob- 
jetos y de situaciones 


Las actividades que se proponen en este apartado pretenden que el profesorado en for- 
mación ponga en práctica los contenidos sobre propiedades de los objetos y situaciones 
comentados en los apartados anteriores, para profundizar en ellos y posibilitar una utiliza- 
ción adecuada en el aula de El. Por ello se plantean desde diversos contextos de aprendizaje 
matemático. 

El objetivo de los ejercicios que siguen es el análisis de las relaciones y propiedades 
de los objetos, así como el estudio de los materiales lógicos. Finalmente, para favorecer la 
interrelación teoría-práctica, se dedica un apartado a juegos y actividades sobre propiedades 
y relaciones de objetos, manejando cartas, ruletas, dados, tablas de atributos y patrones, 
entre otros. 


2.6.1. Sobre relaciones 


En las frases de más abajo, definidas en contextos en los que tengan sentido, identifica 
un ejemplo de cada una de las siguientes relaciones: 


a) Relación que liga dos elementos. 

b) Relación que liga más de dos clementos. 

c) Relación entre un elemento y un conjunto. 

d) Relación de pertenencia entre un elemento y un conjunto. 
e) Relación definida en un conjunto (relación binaria). 
f) Relación de inclusión entre dos colecciones. 

g) Relación de igualdad entre dos colecciones. 

h) Relación de correspondencia entre dos colecciones. 
i) Relación entre descriptores/propiedades absolutos. 
j) Relación entre descriptores/propiedades relativas. 
k) Relación entre cantidades discretas. 
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1) Relación entre cantidades continuas. 
m) Relación de posición. 

n) Relación de orientación. 

0) Relación de intercambio. 

p) Relación que señala alguna semejanza. 
4) Relación que señala alguna diferencia. 


FRASES 


ADAN > 


o 


2.6.2. 


«El bolso no es de la misma marca que el cinturón. 
. Los triángulos son polígonos. 


> rojo es menos oscuro que aquél. 


. Sabcla tiene la misma cantidad de muñecas que T.úa. 
. Cambie un curo por un batellín. 

. La cinta mide 5 palmos de longitud. 

. Anduriña va hacia la catedral. 

. La caja y la pelota son del mismo material. 

. Alicia es menos alta que Antón. 

0. 
. El gato es uno de los animales terrestres. 
. Dolores está entre Alba y Odón. 

. «lo» es una sílaba del nombre «pelota». 


Xoana está detrás de Yago. 


. Las manzanas son una parte de las frutas. 

. Cada alumno se colocó dentro de uno de los aros. 

. La pelota tiene el mismo color que esa colección de caramelos. 
. Cada casa del cuento es de uno de los cerditos del cuento. 

. El árbol y la farola no son del mismo grosor ni altura. 

. Todas esas mesas tienen el mismo color. 

. Claudia tiene las mismas camisetas que Paula. 

. La mesa es más rugosa que la encimera. 

. Pablo no pertencec al Grupo 1. 

. Los juguetes del suclo son parte de los juguetes de Lola. 

. Hay más niñas que niños. 

25. 
26. 
. Los alumnos del equipo Los elefantes son los mismos que los del Taller de espejos. 


En ese grupo de varillas voy a ver, en todos los casos, cuál es más larga que cuál. 
Tu habitación tiene más baldosas, pero menos superlicio que la mía. 


Sobre materiales lógicos 


Actividad 1. Bloques lógicos de Dienes. Un ejemplo de material lógico es el siguiente: 
Color (rojo, amarillo, azul) 
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Forma (triangular, circular, cuadrada, rectangular) 
Tamaño (grande, pequeño) 
Grosor (grueso, delgado) 
¿Qué descriptores toman más de un valor?, ¿qué y cuántos valores toman? 
De cstar completo cl material ¿cuántas son sus piezas? ¿Cuándo estaría incompleto el 
material? 
Actividad 2. Material lógico del aula 
a) Relaciona cl material lógico referencial (p. 28) con el material anterior. Determina 
qué descriptores varían y qué valores toman. ¿Qué descriptores toman un solo valor, 
es decir, no varían? 


b) Si el material está completo: 


es 


Sabes decir cuántas piezas tiene, sin contarlas? 

¿Cuántas son redondas?, ¿cuántas son pequeñas?, ¿cuántas son rugosas?, ¿¿cuán- 
tas son verdes?, ¿cuántas no son cuadradas”, ¿cuántas son no rojas?, ¿cuántos 
triángulos rojos hay?, ¿cuántas son rugosas, grandes y no azules? 


e Si se quiere añadir una forma ¿cuántas piezas hay que añadir?, ¿y si sc añaden 
dos? 

e Si se suprime un color ¿cuántas piezas forman el material resultante? 

e Si se añade un tamaño ¿cuántas piezas hay que añadir? 

e Si el descriptor tamaño tomase un solo valor ¿cuántas piezas formarían cl ma- 
terial? ¿Y si no var 
tamaño? 


so la textura o la forma? ¿Y si no variase ni el color ni el 


e Si se debe añadir un nuevo descriptor ¿cuál podría ser?, ¿qué valores tomaría?, 
cuántas piezas habría que añadir? 


4 


c) Sobre la dinámica de aula llevada a cabo para crear las tarjetas gráficas del material 
lógico del aula (Saá-Rojo et al., 2023) realiza las siguientes tarcas: 

e Expón la situación planteada y el problema a resolver. 

e Toma nota de los procedimientos manejados por el alumnado para resolver el 
problema y de los sucesivos cambios introducidos por el profesor cn la situación 
planteada. A partir de ahí: 

o Identifica la sucesión de retos planteados al alumno en el transcurso de la 
sesión. 
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o Ejemplilica con precisión las variables didácticas [Ruíz-Higueras (2005a, 
1-38) y p. 9 de este libro] manejadas por el profesor. 

e Justifica que la situación desarrollada cumple las hipótesis del aprendizaje cons- 
tructivista, en este caso, por adaptación al medio (Ruíz-Higucras. 2005a, op. 
citada). Además, 

Nombra el nuevo conocimiento. 
Identifica en su desarrollo los momentos propios de ese tipo de aprendizaje | ver 
p. 8l 

o acción mental; 

o formulación de ideas (de tipo oral, gestual, escrito...); 

o validación; 

o institucionalización del saber. 

e Justifica y ejemplifica si en la representación o designación de las ideas se ha 
dado la sinonimia o la homonimia [ver p. 81. 

e Individualiza cn tarjetas distintas cada una de las propiedades del material de la 
mesa, primero, en positivo; luego, en negativo. 

Ahora o más adelante plantéate el interés didáctico de esas tar 


d) Las piezas básicas de un material lógico son el mínimo número de piezas que permi- 
ten descubrir el resto de piezas. Refiriéndote al material lógico del aula, ejemplifica 
en un folio sus piezas básicas y a partir de ellas construye tu propio material; te será 
útil para muchos ejercicios de este manual. Ten en cuenta que el lado del triángulo 
grande es igual al lado del cuadrado grande e igual al diámetro del círculo grande. Y 
que el lado del cuadrado grande es doble que el lado del pequeño, siendo iguales el 
lado del cuadrado y del triángulo pequeños e iguales al diámetro del círculo pequeño. 


Las siguientes actividades se realizan con otros materiales lógicos. 
Actividad 3. Sobre los materiales que siguen, nombra los descriptores que varían y los 


valores que toman y diseña las tarjetas gráficas correspondientes que individualizan las pro- 
piedades del material: 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 


A 
y 


¿Se trata de materiales lógicos completos o incompletos? Muestra el mínimo número de 
piezas de cada uno. Haz algo similar con estos otros materiales: 


Actividad 4. Sobre el siguiente material, analiza si las tarjetas que lo acompañan individua- 
lizan sus propiedades y si no es así diseña las tarjetas adecuadas: 


Sa 


¿Hs un material lógico completo o incompleto? ¿Por qué? 


Actividad 5. Diseña un material lógico completo cuya forma se refiera a medios de trans- 
porte, prendas de vestir, animales, muñecas, galletas o vasos. 

En principio, para hacer el ejercicio trabaja con otros compañeros de modo que cada 
uno piense un ejemplo y lo presente al resto. 

Muestra tu material dibujando solo las piezas básicas e indicando qué descriptores va- 
rían, qué valores toma cada uno y cuántas piezas tiene el material, así como las correspon- 
dientes tarjetas posilivas y negativas. 
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¿Qué harías para transformar alguno de los materiales lógicos anteriores en incompleto? 
Ahora o más adelante plantéate si en El se pueden manejar materiales incompletos. 


Actividad 6. ¿Es posible confeccionar un material lógico completo con 21 piezas en el que 
varíen dos deseriptores?, ¿alguno de ellos puede tomar dos valores? Justifícalo. 


Actividad 7. ¿Se puede confeccionar un material lógico completo con 30 piezas en el que 
varíen tres descriptores y que ninguno sea el color? Razona la respuesta. 


Actividad 8. Variando solo un descriptor ¿se pude confeccionar un material lógico? ¿Por 
ejemplo, uno de 5 piezas? ¿y uno de 77; cjemplifícalos para EL 


Actividad 9. Discña un material lógico con 14 piezas en el que alguno de sus descriptores 
haga referencia a posiciones o direcciones. Nombra los descriptores que varían, los valores 
que toma cada uno y dibuja las tarjetas positivas y negativas correspondientes. Al hacer 
las tarjetas considera su movilidad; observa si en algún caso la codificación cambia de valor 
según la posición de la tarjeta y plantéate cómo resolverlo. Refleja en el papel solo las piezas 
básicas del material. 


Actividad 10. Para trabajar la orientación de los animales de la siguiente figura ¿son ade- 
cuadas las tarjetas que figuran en ella? 
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Actividad 11. Supón un material lógico completo de 14 nubes azules en el que varíen dos 
descriptores, uno referido a cantidades discretas (relativas a colecciones) y otro a cantidades 
continuas (relativas a longitud, área, volumen, tamaño...). Nombra dichos descriptores y los 
valores que toman, y muestra las tarjetas positivas del material. 


Actividad 12. En las regletas de Cuisenaire el color y la longitud toman diez valores re- 
lacionados así: blanco/1; rojo/2; verde claro/3; rosa/4; amarillo/3; verde oscuro/6; negro/?,; 
marrón/8; azul/9; naranja/10: 

Sobre dicho material plantéate las correspondientes tarjetas. 
Actividad 13. Al designar en tarjetas las propiedades de alguno de los materiales lógicos de 


las actividades anteriores ¿¿se han dado situaciones de sinonimia?, ¿y de homonimia? [ver p. 
81. Ejemplifícalo. 


2.6.3. Sobre actividades y juegos 
Cuadro general sobre juegos y actividades 

En el siguiente cuadro figura una relación de juegos y actividades a los que se refieren 
las tareas posteriores; relativas tanto a un descriptor como a varios y a propiedades definidas 


en positivo o en negativo, y oral o gráficamente. En cualquicr caso, el objetivo básico es la 
individualización de las propiedades de los objetos manejados. 


Dados. Ruletas. Baraja de tarjetas Descriptores: 

Tablas de atributos 1D;2D o más 

Dominós 

Loterías Propiedades: 

Filas, «serpientes» o «trenes», usando dados, ruletas o | — Casos: «p» y «no p» 
cartas. — Designación: 

Juego del escondite. Juego Veo veo + Oral 

Actividades de «seguir pautas». Patrones + Gráfica: uso de tarjetas 


Actividades de transformación 


Hay que tener en cuenta las pautas para tratar los descriptores absolutos (2.4.1, p. 37) 


Para los siguientes juegos y actividades, el universo de referencia, U, puede ser el mate- 
rial lógico del aula u otro, por ejemplo, uno en el que la forma tome 4 valores, el color 2 y 
el tamaño 3. 
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Actividad 1. En tu universo identifica propiedades y establece relaciones (semejanza, dife- 
rencia, posición... ), recurriendo a las tarjetas siempre que sea útil: 


= ¿Cuál es el universo de referencia que has elegido? 


Dada una pareja de clementos — establece entre ellos una o varias relaciones. 


Dado un elemento y una relación R — busca otro elemento relacionado (R) con él . 


Dada una relación R — identifica elementos relacionados . 


Dado un elemento «+ nombra una propiedad, «p», o varias «p». 


Dada una «p» + identifica varios elementos que tengan «p» . 


Actividad 2. Según el primer Principio del aprendizaje de la matemática de Skemp (1999) 
[ver p. 11], plantéate cómo trabajar en la El un determinado descriptor, por ejemplo, la 
forma. Haz algo similar con otro descriptor. 


Actividad 3. Sobre el reconocimiento de las propiedades del material de la figura que sigue, 
diseña para la E.I. el juego Veo veo o El escondite. 


Actividad 4. Supón que mediante dados quieres ayudar al alumnado de El a individualizar 
dos descriptores, por ejemplo, tamaño y forma. 


» ¿Qué dados manejarías? En cada caso, dibuja sus caras. Suponiendo que los dados se 
han lanzado al aire, señala con una flecha qué cara ha salido en cada uno. 


= Ala vista de los dados lanzados ¿qué pieza del material lógico manejado puede coger 
el niño?, ¿podría coger alguna otra?, dibuja todas las posibles. 


= ¿Qué dado o dados usarías para trabajar en la El los descriptores forma y color de 
manera no individualizada?, ¿uno similar al de la siguiente figura?: 
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» ¿Este tipo de dados y los manejados más arriba tienen el mismo interés didáctico? 
Justilica la respuesta. 

Plantea algo similar a lo anterior manejando barajas de tarjotas o cartas, en vez de 
dados, 
Actividad 5. Si mediante ruletas quieres ayudar al alumnado de 11 a individualizar dos 
descriptores. por ejemplo, color y forma. ¿qué ruletas manejarías? Señala con flechas qué 
ha salido en cada ruleta y a la vista de ellas, indica qué pieza del material lógico puede coger 
el niño: ¿tiene otras posibilidades?, dibújalas todas. 

¿Qué ruleta o rulctas usarías para trabajar el color y cl tamaño sin individualizarlos? 


¿Este caso y el anterior tienen el mismo interés didáctico? Justifícalo. 


Actividad 6. Analiza qué propiedades permite tratar con cada una de las ruletas que siguen: 


Actividad 7. Representa en el folio una tabla de atributos para trabajar de manera indivi- 
dualizada la forma. Se trata de tablas de una sola entrada que sirven para destacar propieda- 
des, no para clasilicar el material. 

Selecciona una pieza del material lógico, dibújala en el folio e indica sus características 
sobre dicha tabla. 

¿Cómo sería una tabla de atributos referida a dos descriptores de manera individualiza- 
da?, ¿y una referida a tres? Explica cómo se manejarían. 
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Actividad 8, Refiriéndonos al dominó: 


* Sobre tu material lógico, diseña varias plezas (mínimo 8) de un dominó que permita 
trabajar el descriptor color. 
e Especifica cuál sería la relación, R, que liga dos piezas consecutivas del dominó: 
¿Igual color?, ¿distinto color?, ¿otra R? 
e Considerando dos descriptores, por ejemplo, forma y tamaño ¿cómo sería la 


relación, R. establecida? ¿hay otras opciones? 


* Diseña otros dominós, reflejando en cada caso la relación establecida entre piezas 
consecutivas. Haz lo mismo con los cartones-dominó que siguen: 


* Si el dominó de la figura 1 se planifica para discriminar texturas y el de la figura 2 
E y E 
para discriminar formas. analiza si dichos diseños permiten tratar de forma adecuada 
el objetivo previsto: 


Actividad 9. Sobre tu material lógico dibuja cuatro cartones de una lotería que permita la 
individualización del descriptor forma, e indica cómo se juega. 

Para la individualización del tamaño ¿qué cartones harías? Muestra dos, de cuatro cua- 
dros. 
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Muestra dos cartones (de seis cuadros) que no favorezcan la individualización del tama- 
ño. 


Actividad 10. Sobre tu material lógico, diseña juegos de parecidos y de diferencias. Plantea 
también un juego sobre serpientes, filas o trenes usando dados, ruletas o barajas de cartas. 


Actividad 11. Ejemplifica en contexto (vida cotidiana, recursos manipulativos, juegos, cuen- 
tos, canciones, poemas...) situaciones de transformación de distinto tipo (cualitativo, cuan- 
titativo. posicional...) y analízalas. 


Actividad 12. Usando un material lógico de medios de transporte diseña un juego de trans- 
formación. 


Actividad 13. La tarca que sigue se reficre a «seguir pautas» 


* Imagina una pauta u orden sobre un solo descriptor, por ejemplo, el color (de manera 

individualizada) y realiza las tarcas que siguen: 
e Expresa la pauta verbalmente (como se diría en la E.L), y de forma codificada. 
e Supón que un niño realiza correctamente la actividad: 
— muestra la serie resultante; 
— para tratar la «conducta del relato» de Mialaret (ver p. 4), explica qué propuesta 
de las que siguen es más adecuada: ¿qué has hecho?, explícale a tus compañeros 
cómo has hecho la fila. 

* Piensa una orden referida a varios descriptores de forma individualizada, es decir, que 
el alumnado de la 13.1. tenga que considerar por separado cada descriptor y formúlala 
oral y simbólicamente. 

Muestra una pauta no individualizada y analiza si es más pertinente que la anterior. 

* Sobre las series anteriores. pide a un compañero que no conoce la orden que genera 
cada una, que las descubras. Analiza con él si es más fácil dar la orden y hacer la 
serie, o dar la serie y descubrir la orden. 


Sobre patrones: 


Actividad 14. Apoyándote en los conjuntos que siguen, u otros formados de cubiertos, 
animales, vasos o vehículos, diseña patrones repetitivos y recursivos: 


Reconocidas por otros autores como seriaciones, series, sucesiones, patrones, serpientes... (Alsina, 
2011, 2019a; Artiga, 1991; Berdonncau, 2008; Lahora, 1992; NCTM, 199la, 19911; Ziegler et al., 1977). 
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| (3 3% 
Actividad 15. Descubre el núcleo generador o patrón de las series que siguen, exprésalos 
oralmente y extiende dichas series: 


Diseña series isomorfas a las anteriores, por ejemplo, manejando sonidos, movimientos, 
letras, o bloques lógicos. 


Actividad 16. Considera los patrones repetitivos proporcionados en cada caso que sigue y 
valora si en algún caso resultan series isomorfas: 
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Actividad 17. Codifica las sucesiones manejadas en los apartados anteriores apoyándota, si 
procede, en los símbolos que siguen: 


¿Sabes diseñar nuevas series? 
Actividad 18. Con recursos propios de LI: 


» Diseña series de repetición, con patrones como los que siguen: 


Genera otras series referidas a un solo descriptor o a varios, tomando valores positi- 
vos, negativos o ambos. 
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» Plantea series recursivas isomorías a las que siguen: 
Rh 4% 24 tard. Vá VVáAdA VYVAdA.. 
xo BRAUN. 


Actividad 19. Diseña un patrón sonoro y tradúcelo a uno de posición. 


Actividad 20. En frisos y mosaicos localiza patrones, analiza de qué tipo son y exprésalos 
con letras y Otros recursos. 


Actividad 21. ¿Sabes identificar patrones en el entorno (suelos, paredes, telas, alfombras, 
hules. puntillas, cenefas, cadenetas, almanaques ...)? ¿Y en la actividad cotidiana del aula 
de la Educación Infantil? 

Actividad 22. Localiza y analiza el patrón implícito en canciones como «A mi burro, a mi 
burro le duele la cabeza... », «Jin la granja de Pepito... », «Mi barba tiene tres pelos... », 


«Un clefante se balanceaba... >». ¿Sabes hacer algo similar con otras canciones o poemas? 


Actividad 23. En cuentos infantiles identifica patrones de repetición y patrones de recurren- 
cia (Saá-Rojo, 2023). 


2.7. Situándonos en el aula de Educación Infantil 


Nos aproximamos al aula de liducación Infantil con tarcas diversas realizadas por los 
niños sobre: 


= Identificación de objetos que cumplen una o varias propiedades. definidas con códigos 
y en positivo o en negativo. 


= Búsqueda de objetos que cumplen una determinada relación, referida a un descriptor 
o a varios y en positivo o negativo. 


= Uso de dados, cartones-lotería y dominós para el reconocimiento de propiedades de 
los objetos. 


= Copia y complementación de sucesiones, identificación de patrones y traslación de 
patrones de unos contextos a Otros. 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 65 


2.7.1. Identificando propiedades 


Tarea 1. (3 años) Se trata de localizar una picza que cumpla la condición gráfica señalada 
en la tarjeta. Analiza los materiales y tarjetas manejados en los cuatro ejemplos que siguen: 


e 4 e 

- a 
Tarea 2. (4 años) Las tarjetas previstas indican que hay que coger dos triángulos rojos. 
Analiza la tarea planteada y las dos respuestas que siguen: 


e 


Tarea 3. (3 años). En lugares diferentes del aula dos cartulinas, una con material de la 
cocinita y otra con material de las muñecas. A cada niño se le ofrece una bandeja con una 
propiedad representada en una tarjeta que indica la pieza que debe poner en la bandeja. Por 
ejemplo, con la tarjeta de la figura 1 se solicita un objeto que no sea cuchara; con la de la 
figura 2, uno que sea plátano: 
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A continuación, ejemplos de tarjetas, cada una acompañada de la correspondiente res- 
puesta del niño: 


Analiza las tarjetas mancjadas y describe el objetivo matemático de la tarca planteada. 


2.7.2. Relacionando objetos 


Tarea 1. (3 años). En tres rincones distanciados del aula se encuentra una colección de 
platos, de cubiertos o de vasos y tazones, en cualquier caso, de colores y tamaños variados. 
Cada niño dispone de una bandeja con una pieza dentro para que, cuando corresponda, se 
acerque al rincón que considere a coger una pieza igual a la suya. En cada figura que sigue, 
un niño busca la pieza que necesita en uno de aquellos rincones: 


A continuación, algunas de las piczas conscguidas: 
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Analiza el material ofrecido y la forma de plantear la tarca. Descubre variables que se 
pueden introducir en dicha tarca. justificando si se trata de variables didácticas: valora, por 
ejemplo. que el material de los rincones esté al lado o lejos del niño; que el alumnado pueda 
coger la pieza o que tenga que pedirla (de forma oral, gráfica... ); que se trate de seleccionar 
una pieza igual a la suya o una distinta; o que el material sea otro (p.ej., círculos iguales, 
pero de distinto color, o el material lógico de referencia). 


Tarea 2. (4 años). Tanto el ratón como la ratona tienen una caja con el material lógico de 
referencia y una bandeja. Entre $us bandejas, se colocan una o varias tarjetas que indican al 
alumnado qué pieza quieren tener en sus correspondientes bandejas. En lo que sigue, dos 
ejemplos de tarjetas, acompañados de alguna respuesta del alumnado: 


a) Usando una sola tarjeta (10 verde), a continuación, una respuesta: 


E « 


b) Manejando dos tarjetas (verde y cuadrado), a continuación, cuatro respuestas: 


1, 
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ro 
aj 


TS 


> 


Formula el objetivo de la tarca anterior y analiza aquellas respuestas. 


Tarea 3. (3 años). Refiriéndose al material lógico de referencia y manejando tarjetas, se 
trata de buscar dos piczas que guarden una determinada relación, por ejemplo, una grande 
para la ratona y una pequeña para el ratón. Analiza las cuatro respuestas que siguen: 


Analiza el ejemplo propuesto y plantea otros similares. 


2.7.3. Manejando dados, loterías y dominós 


Tarea 1. (4 años) Ante el niño el material lógico referencial y dos dados, uno individuali- 
zando la forma (triángulo. círculo y cuadrado) y otro, el color (rojo, verde, azul y amarillo) 
(Gigura 1). Con dichos recursos se trata de formar un tren, serpiente o fila. Cada niño cn su 
turno lanza al aire los dados, selecciona la pieza que se indica en ellos y la coloca en el tren, 
a continuación de la última ((igura 2): 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 69 


Sobre el mismo caso, otros dos momentos, en la figura 1 (dados: amarillo/círculo) y en 
la figura 2 (dados: amarillo/triángulo): 


Describe el objetivo de la tarea anterior y otros dados de interés. 


Otro ejemplo con dados 

(3 años). En este caso, el universo está formado de cucharas, tenedores, cuchillos, bo- 
tellas, platos y tazas, todo ello de varios colores y tamaños (figura 1) e, igual que antes, el 
profesor confecciona con la colaboración de los niños dos dados, uno referido al color y 
otro a la forma, en ambos casos individualizando propiedades (figuras 2 y 3): 
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A continuación, dos momentos sobre la construcción de la lila (Dado-ligura 1: amari- 
llo/taza. Dado-figura 2: rojo/redondo): 


Sobre este caso, plantéate las mismas cuestiones que en el anterior. 


Tarea 2. (4 años). Describe cómo se puede jugar con los cartones-lotería que siguen, ma- 
nejando el material lógico referencial, e indica en cada caso el contenido que trabaja el 
niño: 


Tarea 3. (3 años). Si con el dominó siguiente se pretende discriminar formas, analiza si la 
relación manejada por el niño necesariamente responde a dicho objetivo y, en caso negativo, 
plantea aleún cambio en dicho material para conseguirlo: 
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2.7.4, Familiarizándose con patrones 


Tarea 1. (3 años). En la figura 1, dada una pauta con tarjetas. el niño construye la serie 
correspondiente, encabezada por un ratón. En la figura 2, dando la pauta oralmente (azul, 
rojo, amarillo, azul, rojo, amarillo...), la niña hace la respectiva serie, en este caso, sin 
encabezarla objeto alguno: 


Codifica, o expresa simbólicamente, el patrón de una y otra serie y valora el hecho de 
que una esté encabezada y la otra no. 


Tarea 2. (3 años). Relaciona las siguientes actividades de seguir pautas, referidas al material 
lógico de referencia, y analiza cómo se resuelven. Las pautas u órdenes se dan de forma 
codificada, pero para su reconocimiento, a continuación se expresan como oralmente: 

Pauta de la figura 1: pequeño, grande, pequeño, grande... 

Pauta de la figura 2: rojo, verde, rojo, rajo, verde, rojo... 

Pauta de la figura 3: no verde, rojo, no verde, rojo... 

Pauta de la figura 4: triángulo, círculo, triángulo, círculo... y, al mismo tiempo, azul, 
rojo, azul, rojo...: 


Imagina otras pautas referidas a un solo descriptor o a varios, tomando valores positivos, 
negativos o ambos, y analiza su puesta en escena. 
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Tarea 3. (3 años). Ante el alumnado, un ratón acompañado de yogures vacios de variados 
colores (figura 1). A través del maestro, les hace saber que su amiga, la ratona, quiere verlo 
acompañado de una lila de yogures colorida, pero no una cualquiera (y les dice la pauta que 
debe cumplir); como él no sabe hacerla, viene al aula a pedir ayuda. 

Sobre las figuras 2, 3 y 4, identifica y analiza la pauta oral dada en cada caso: 


Para atender la diversidad del aula. plantéate pautas de complejidad diversa manejando 
aquel material. 
Tarea 4. (+ años). lin el suelo del aula una serie realizada con trozos de mantel, Se trata de 
delimitar con pajillas la parte (mínima) que se repite y comprobar si es así. En las figuras 
que siguen, los niños buscan dicha parte: 


E Pz 


Cuando se deciden por una, la repiten para comprobar si reproduce la serie dada: 


Identifica el objetivo matemático de la tarea, señalando de qué patrón se trata. 
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Tarea 5. (3-4 años). Analiza las series que siguen, identificando en cada caso la orden dada 
oralmente al alumnado 


Justifica si se trata de patrones de repetición o recursivos y si algunos son isomorfos. 
Codifica los núcleos correspondientes. 


Tarea 6. (4 años). Manejando «botones cuadrados», con uno, dos, tres o cuatro «agujeros», 
un niño debe construir para el ratón una hilera siguiendo la regla uno, dos, dos, tres, que el 
mismo niño representa gráficamente: 


Analiza la respuesta del niño, de qué patrón se trata, así como la direccionalidad de la 
orden seguida por el niño al construir la serie y la de lectura de la pauta gráfica. 


Tarea 7. (+ años). Disponiendo de muñecas iguales, con movilidad de brazos, piernas y 
cabeza, el alumno debe hacer una fila cumpliendo la condición que, en cada caso, se indica 
con tarjetas. Analiza los patrones que siguen y plantéate cómo expresarlos oralmente: 


Relaciona los patrones anteriores con estos otros: 
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Analiza la tarca propuesta, relacionando las series resultantes. 


Tarea 9, (4 años). Observa la seric que sigue y expresa cómo se puede gestionar en el aula, 
qué se le pide al niño: 


¿Se trata de un patrón de repetición o de recurrencia”; exprésalo de forma codificada. 


Con dicho material u otro. propón series isomorfas a la anterior, referidas a colores o a 
formas. 


Tarea 10. En las tarcas que siguen, dada una serie hay que hacer otra «igual» con los mismos 
elementos u otros. es decir, $e trata de transferir patrones de unos contextos a Otros. 


Caso 1. (3 años). Realizada en el aula una fila para el ratón negro, manejando «botones» 
verdes y amarillos con un determinado criterio, el alumno que entra al aula y que no conoce 
dicho criterio, con los mismos «botones» debe realizar otra «igual» para la ratona rosa: 
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Relaciona ambas series, señalando su núcleo generador. Nombra el objetivo matemático 
de la tarea planteada. 


Introduce cambios en dicha tarca referidos al material manejado (p.ej., al hacer la se- 
gunda serio) o a la posición y orientación relativas de ambas serics/ratones, entre otros, 
analizando si constituyen o no variables didácticas. 

Haz lo mismo en los ejemplos que siguen: 

Caso 2. (3 años). La serie del ratón negro cumple la condición: verde, verde, amarillo, 
amarillo... (figura 1). A la vuelta del recreo, con «botones» de otros colores, se trata de 
hacer una serie «igual» para la ratona (figura 2): 


Caso 3. (4 años). Realizada en el aula una fila para el ratón negro con un determinado 
material y criterio (figura 1). a la vuelta del reerco, siendo otro el material disponible en cl 
aula. se trata de hacer para la ratona una fila «igual» (figura 2): 


A continuación, las lilas resultantes: 
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Los ejemplos que siguen, referidos a 4 años, se estructuran como los anteriores: en la 
figura 1 la serie del ratón, y en la figura 2, la serie anterior acompañada de la realizada para 


la ratona. 
Caso 4: 
Caso $5: 
Caso 6: 
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Caso 7: 


Tarea 11. (3 años). Los niños del aula colocan tras el ratón una fila de yogures siguiendo la 
pauta que él les da. en este caso, rojo, verde, rojo, verde... A continuación, ésta se esconde 
tras una mampara de cartón al objeto de que los niños que vuelven al aula, disponiendo del 
mismo material, solo con la información que le den los del aula, consigan ponerle a su ratón 
una fila de yogures igual a la escondida. l'inalmente, comprueban si consiguen el objetivo. 

A continuación, algunos momentos de la tarea desarrollada. ln la figura 1, la fila- 
yogures del ratón; en la figura 2, los niños del aula haciendo el correspondiente mensaje; en 
la figura 3, uno de los mensajes elaborado; y en la figura +, la fila-yogures construida a partir 
de dicho mensaje, acompañada de aquella primera fila, y al alumnado pudiendo comprobar 
si ambas coinciden: 


CAPÍTULO 2. PROPIEDADES DE OBJETOS Y SITUACIONES 78 


No todos los mensajes fueron tan exitosos. A continuación, dos ejemplos, en cada caso 
a la izquierda el mensaje y a la derecha la correspondiente fila-yogures: 


Determina el objetivo matemático de la tarea propuesta y analiza cómo se desarrolla. 
Introduce variables en dicha tarea, determinando si son simples cambios o si alguno es 
variable didáctica. 


Tarea 12. (5 años). En el aula aparece una hilera de códigos (figura 1), acompañada de la 
correspondiente decodificación usando objetos (figura 2) así como del material necesario 
para hacer una fila «igual» a aquélla. Se trata de un problema que no sabe resolver la ratona 
y que los niños le ayudan a resolver (figura 3): 


Formula el objetivo matemático de dicha tarea y plantéate otras decodificaciones, anali- 
zando las series resultantes. 
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Haz lo mismo en los siguientes casos, relacionando entre si las series manejadas. 


Caso 1. En la figura 1 la serie dada; en la figura 2, la decodificación con objetos; y en la 
figura 3, la serie «igual» a la primera, construida en el aula: 


Caso 2. En la figura 1, la serie inicial; en la figura 2, la decodificación con objetos, y en la 
figura 3, la serie «igual» a la primera: 


Caso 3. Otro día, se propone la tarca inversa. Aparceen en el aula dos filas (una de códigos y 
otra de frutas), que dicen ser «iguales». 11 alumnado debe ayudar al ratón a descifrar dicha 
igualdad para poder explicárselo a su amiga la ratona: 


ONCOIMIONAN 
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Tarea 13. (4 años), Construida una fila de «botones» con una pauta oral, en este caso, verde, 
amarillo, verde, amarillo... (figura 1), se ponen boca abajo dichos «botones» (figura 2). A 
continuación, el ratón corre a colocarse encima de uno, teniendo el alumno que anticipar 
grálicamente de qué «botón» se trata (figura 3), comprobando después si ha tenido éxito su 
anticipación o no (figura 4): 


Otro caso 

Ahora, construida la seric ayudándose de una pauta realizada con el propio material 
(figura 1), se voltea la serie dejando dicha pauta a la vista (figura 2). ln la figura 3, una 
niña anticipando cl recuadro en el que se sitúa el ratón y en la figura 4, comprobando que 
su respuesta es la correcta: 
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En el desarrollo de la actividad, la tarea propuesta por el ratón no siempre es la misma. 
Por ejemplo, habiéndose parado el ratón en una determinada tarjeta, volteándola o no, so- 
licita al alumnado que anticipe las tarjetas vecinas. Así, en la figura 1. la tarjeta que voltea 
el ratón; en la figura 2, se ve al alumnado anticipando las tarjetas vecinas, y en la figura 3, 
comprobando dicha anticipación: 


Analiza los casos anteriores, identificando el correspondiente objetivo matemático, 

Describe posibles cambios que el profesor puede introducir en la realización de la tarea 
[referidos a la serie manejada, al material disponible, a la posición del elemento en el que se 
posa el ratón (primero, último, intermedio... ), a las piezas a descubrir (anterior, posterior, 
entre...)...] y analiza si se trata de variables didácticas. 


Capítulo 3 


Las colecciones en la Educación Infantil 


La noción de colección es básica en la construcción del conocimiento, supone considerar 
¡juntos elementos que comparten una determinada propiedad (más o menos objetiva), consi- 
derarlos relacionados entre sí. Estas propiedades pueden ser muy diversas y los elementos 
que las comparten. es decir. las colecciones, también: además, aun estando a la vista o ha- 
ciendo uso de ellas, pueden no percibirse como tales. Por todo. merecen ser identificadas y 
analizadas por el profesor antes de ser tratadas en el aula. 


3.1. Colecciones y conjuntos 


El conocimiento matemático se ha construido a partir de relaciones que imponemos 
a objetos y situaciones para organizarlos y comprenderlos mejor. Eso se hace, en primer 
lugar, considerando las propicdades de los objetos para establecer más tarde relaciones más 
complejas. Para ello, interesan, no los objetos aislados, sino las pluralidades, las colecciones 
de objetos. Y a eso se dedica este apartado, al conocimiento de las colecciones de objetos. 

¿Por qué se agrupan objetos o situaciones formando una colección? Las causas pue- 
den ser diferentes; puede ser por compartir una propiedad, pero también por otras razones 
que, en última instancia, se pueden enunciar en términos de propiedad común, aunque sea 
«pertenecer a una persona», «estar en una bolsa», o «ser los elegidos». 

El concepto matemático que se asocia a la idea de colección es el concepto de conjunto. 
Se trata de un concepto primitivo en matemáticas que no se define. Las palabras colección, 
familia, grupo, clase... pueden dar idea de lo que es un conjunto. 

Otros conceptos matemáticos primitivos son: 

elemento — los conjuntos están formados por clementos 

relación de pertenencia — relación entre un elemento y el conjunto al que pertenece 


Notaciones: 
Los conjuntos suelen representarse con letras mayúsculas y los elementos con minúscu- 
las. 


$2 
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El símbolo de la relación de pertenencia es € Para indicar que un elemento no pertenece 
a un conjunto el símbolo es € . 


Hay que precisar las reglas a que está sometido el empleo del término «conjunto»: 

La idea de conjunto es algo simple, pero cualquier cosa no es un conjunto; por ejemplo, 
un conjunto no puede ser elemento de él mismo. Y cada uno de los elementos del conjunto 
ha de permanecer invariable y ser perfectamente diferenciable de los demás. 

No debe haber ambigiiedad sobre el hecho de que un elemento pertenezca o no a un 
conjunto: Un conjunto está bien definido o determinado, cuando se sabe sin ambigiiedad 
cuáles son sus elementos. Ljemplos: 

«Los alumnos rubios de la clase»: no queda claro cuáles son sus elementos. 

«Los alumnos guapos de la clase»: sus elementos no se pueden determinar de forma 
objetiva, sí subjetivamente. 

«La clase»: ¿cuáles son sus elementos?, ¿las personas?, ¿las cosas?, ¿qué cosas? 

El «conjunto de bolsas» es distinto al «conjunto de los caramelos de las bolsas» 

El conjunto de «lápices» no es igual al conjunto de las «cajas de lápices» 


¿Cómo definir un conjunto? 


= Por extensión: enamerando todos sus elementos. Por ejemplo, usando diagramas de 
llaves: 


-0OMA00OAHMADA OM 


B = (0,1,2,3,4,5] 
Si el conjunto es infinito o demasiado grande no se puede definir así; a veces, se ponen 
puntos suspensivos para indicar que continúa indefinidamente: B= (2,4,6,8...). 

= Por comprensión: dando la propiedad característica del conjunto. Por ejemplo, los 
elementos del material lógico que son grandes y lisos, o usando diagramas de llaves: 
A=(x € material lógico referencial | x es grande y lisa) 
B=(x|xes un número natural menor que 6) 
lista forma de denominar el conjunto pone de manifiesto cuáles son los elementos del 
conjunto y su propiedad característica. 

Se pueden representar gráficamente usando un diagrama de Venn (izquierda) o un dia- 

grama lineal (derecha): 
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Conjuntos singulares 


= Conjunto vacío: no tiene clementos. Se puede representar de dos formas: WM, [ ). Por 


ejemplo, los conjuntos 


A y B son conjuntos vacíos: 


A = ( x € material lógico referencial | x es rosa] 


B=(x]|xes un número natural mayor que 3 y menor que 2] 


"= Conjunto unitario: tiene un solo elemento, Por ejemplo: 


A=( x € material lógico referencial | x es círculo, grande, liso y rojo ] 


A o 


» Un conjunto puede ser elemento de otro conjunto. Más adelante se verá al tratar cl 


Conjunto de las partes 


de un conjunto. 


» Conjunto universal. Al trabajar con conjuntos se ha de fijar un marco de referencia, 
el conjunto universal, que denominamos U. 


Construir conjuntos 


En general, es más fácil concretar todos los elementos de un determinado universo que 
cumplen un determinado criterio, que al revés, es decir, dada la colección, descubrir qué 
comparten sus elementos, esto es, su propiedad característica. Puede estar ante nosotros 


una colección de objetos compartiendo una propiedad y no detect 


suele descubrir parecidos en 


en este caso, el niño 
re subgrupos de elementos y no necesariamente referidos a la 


misma propiedad; es más complejo reconocer que todo un colectivo (de elementos próximos 
entre sí, 0 no) puede considerarse «junto» por compartir todos sus elementos una misma 
característica (por ej., «ser coches negros», «estar en una fila», «ser las sílabas del nombre 


Jirafa»... o sencillamente « 
de aula como estas: 


'ormar parte de esa familia»). Esto se evidencia en situaciones 


» Partiendo de una caja con una colección de elementos diversos, caracterizada por una 


determinada propiedad 


, por ejemplo, todos rojos, al alumnado se le pregunta qué se 


puede poner o anotar sobre la tapa de la caja para recordar qué colección está dentro, 


CAPÍTULO 3. LAS COLECCIONES EN LA EDUCACIÓN INFANTIL 85 


de modo que el que no sepa cómo se construyó la colección, en un momento dado, al 
ver aquello pueda decidir si son de la caja o no piezas que aparecen fuera. 

Al respecto, las propuestas de los niños pueden ser diversas: levantar la tapa y mirar lo 
ue hay dentro; dejar fuera alguna pieza como muestra; dibujar alguna de sus piezas; 
rellejar propiedades de algunas piezas; dibujar todas las piezas. Es de esperar que la 
respuesta más sencilla sea la más costosa para ellos: reflejar lo que comparten todos 
los elementos de la colección, es decir, que son rojos. Para que esta propuesta surja 
esde los propios niños, no del macstro, necesitan vivenciar situaciones que pongan 
e manifiesto que las otras respuestas no resuelven el problema o no interesan por 
costosas o laboriosas. 


d 
d 


= Niños distintos tienen un mismo material, por ejemplo, el material lógico de referen- 
cia, uno dentro del aula y el otro fuera, en el pasillo. 11 del aula mete en una caja 
todos los rojos, y tiene que comunicárselo al de fuera para que seleccione una colec- 
ción igual a la suya; al terminar, validan si logran o no lo previsto. ¿Cómo comunica 
el niño de qué colección se trata? Si no está contraindicado, sale fuera a formar él 
mismo dicha colección o a decirle oralmente al compañero la colección que debe for- 
mar, si lo anterior no es posible y tiene que comunicárselo gráficamente, en general 
intenta dibujar todas las piezas de su colección no la propiedad que comparten todas 
ellas, es decir, que son rojas. 


Conjuntos iguales 


Matemáticamente hablando. dos conjuntos son iguales si tienen los mismos elementos. 
Por ejemplo: 

[x € material lógico referencial | x es grande] = (x € material lógico referencial | x no 
es pequeño] 

(x | x es una letra de la palabra cosa) = (x |] x es una letra de la palabra saco] 

(x | x es un número natural par) = (x | x es número natural múltiplo de 2] 


Pero (x | x es una caja de lápices) + (x | x es un lápiz de una caja) 


En la vida cotidiana la igualdad de conjuntos se maneja en un sentido amplio, refirién- 
dose no solo a conjuntos que son el mismo conjunto (conjuntos idénticos) sino a conjuntos 
formados por elementos cuasi-iguales, en el sentido de Vergnaud (1991, p. 83), como ocu- 
rre con dos cajas de lápices que compramos como iguales (misma marca, material, colores, 
cantidad, disposición, entre otros). 


3.1.1. Observaciones sobre colecciones 


En el apartado anterior se han tratado ciertas cuestiones referentes a las actividades de 
conjuntos; a continuación, se van a comentar alguna de ellas para resaltar su importancia. 
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1) El Universal 

Hay que fijar la categoría de objetos a los que nos referimos, es decir, delimitar con 
claridad el Universal. Por ejemplo, «todas las cosas de la clase» no es un buen universo de 
referencia. 


2) Conjuntos bien definidos 

Para ayudar al niño a construir la idea de colección hay que manejar colecciones en las 
que sus elementos estén determinados sin ambigúedad: se sabe si un elemento es o no de la 
colección. Se dice que el conjunto ha de estar «bien definido». 


a) 


b) 


Para que un conjunto esté bien definido, sus elementos deben ser discernibles. Con- 
juntos tales como «los niños morenos del aula» o «los niños altos del aula», son 
ambiguos a no ser que de forma objetiva se sepa, en todos los casos, si un niño del 
aula cumple o no dichas condiciones. Para definir con precisión un conjunto se nece- 
sita que el universo de trabajo esté claro; por ejemplo. si hay que meter en la caja «las 
cosas rojas del aula» ¿en qué contexto nos movemos?, ¿qué se entiende por aula?; sin 
embargo. refiriéndose a los objetos que están en la alfombra o a un material lógico 
similar al de Dienes, el caso es bien distinto. 


Colocar los elementos del conjunto en un lugar delimitado, separados del resto, por 
ejemplo, en una caja, un folio, en un aro, encima de una mesa.... permite que el 
conjunto esté bien definido. Ls importante plantear situaciones variando la forma de 
delimitar el conjunto. Según cómo se presenten los conjuntos una determinada activi- 
dad puede tener más o menos éxito, Así: 


(EH años): Si se trata de comunicar gráficamente a una niña que está fuera del aula. con 
los mismos círculos que hay dentro (7 cn total), la partición realizada cn la alfombra 
del aula para que ella haga una igual, la representación gráfica tiene más éxito si los 
grupos de círculos figuran sobre la alfombra en bandejas (figura 1), que si simplemen- 
to están sobre la alfombra (figura 2): 


En el primer caso, se repiten mensajes como los que siguen, es decir, se diferencian 
en recuadros los distintos grupos de la partición que hay que hacer: 
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Ea 4/0 


En los mensajes del segundo caso, sin embargo, dificilmente se diferencian aquellos 
grupos: 


Se observa que disponer juntos físicamente los elementos que conforman las distintas 
colecciones, en este caso en bandejas distintas, facilita su visibilidad y diferenciación. 


3) La relación de pertenencia 

En la construcción de una colección es clave la «relación de pertenencia» que deter- 
mina si un elemento es o no de la colección. Seamos o no conscientes de ello, su manejo 
está presente en situaciones cotidianas: al meter o dejar de meter ciertos objetos en una ca- 
ja previamente organizada: al afirmar que Manuel es de la clase de la profesora Tania; al 
reconocer que algo es nuestro, de nuestras pertenencias; o al decir que el «Patito Feo» es 
rechazado por los gatos o los perros, pero no por los cisnes. 


4) Conjuntos de interés 

Los ejemplos de conjuntos pueden ser muy variados, pero interesan los definidos por 
propiedades interesantes y comprensibles por el niño. En particular, interesa que el niño sea 
capaz de aislar la propiedad del resto de las que acompañan a los objetos (solo así podrá 
tener una idea correcta de la propiedad). 

Hay que considerar que las propiedades forman muchas veces conglomerados difíciles 
de analizar para el niño, y ese es uno de los objetivos al trabajar la lógica infantil. Por 
ejemplo, la forma y el tamaño forman un compacto que al niño le cuesta disociar. 


5) Formas de definir una colección 

Puede definirse por extensión (destacando todos y cada uno de sus elementos), por com- 
prensión (destacando lo que comparten todos ellos, es decir, su propiedad característica). O 
de ambas formas. Así, unas veces, se hace referencia al «equipo rojo del aula»; otras, a $us 
miembros, mostrándolos o nombrándolos (Bea, Lorenzo, Laura, Paula y Claudia): y otras, 
de ambas formas, al decir que los del equipo rojo son Bea, Lorenzo, Laura, Paula y Claudia. 
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6) Elementos de las colecciones 

Pueden ser colecciones de cosas familiares como frutas, prendas de vestir, juguetes O 
personas, o de cosas menos tangibles como propiedades o acciones; sus elementos pueden 
ser objetos reales, dibujados (manipulables o no), o evocados y, por tanto, más abstractos 
(acciones, relaciones, números. ..). En ocasiones, todos o parte de los elementos de la co- 
lección son. a su vez. colecciones. 

Según el caso, los elementos que componen las colecciones son uno. dos. varios, mu- 
chos.... incluso ninguno. Ahora bien, el aspecto cardinal de las colecciones no siempre 
interesa, especialmente cuando son colecciones numerosas o no perceptibles («los niños de 
Murcia». «los animales del bosque», o «los árboles de la montaña»). 

Pueden ser todos ellos objetos homogéneos respecto a alguna propiedad (los animales), 
o heterogéneos (una pelota, un lápiz, una moneda y un caramelo) en cuyo caso considerar el 
criterio por el que están juntos conlleva mayor abstracción. Si todos sus objetos comparten 
una determinada propiedad, o varias, se dice que en eso los objetos son «equivalentes», 
siendo «cuasiidénticos» cuando se trata de objetos sustituibles unos por otros (Vergnaud, 
1991, p. 83). 

Cuando son parte de un colcetivo homogéneo (un grupo de azulejos de una parcd alica- 
tada con piezas idénticas; un grupo de unidades de una caja de limones; parte de un grupo 
de niños o de canicas). ¿cómo referirse a la colección?; según el caso. se recurre a variables 
como la posición u orientación, la cantidad. la procedencia, la pertenencia o el parentesco 
(p.ej.. las manzanas de encima de la mesa; el grupo de cinco lápices; los animales de la 
granja; los niños de la fila; las canicas de Paula). 

Unas colecciones se pueden desplazar (un grupo de fotos o un montón de monedas); 
otras no, como las ventanas del colegio, los barrotes de una valla o las puertas de un pasillo. 
Sus elementos pueden figurar desorganizados u organizados en grupos o dispuestos en fila, 
en cuadrícula... Puede tratarse de colecciones más o menos estables en el espacio y en el 
tiempo; así, «las ventanas del aula» o «las mesas del aula» tienen un carácter menos variable 


que otras como «los niños del patio», «los bocadillos de la caja» o «los trabajos expuestos en 
cl mural». Algunas pueden variar de un día para otr $ prendas colgadas en un perchero; 
los desayunos del equipo rojo: los niños que faltan a clasc; los objetos de «la caja de los 
tesoros», o los niños que cumplen años. Las colecciones unitarias o vacías, lógicamente son 
más difíciles de ver como colecciones. 

Puede tratarse de una colección diferenciada del resto por tener sus elementos agrupados 
(p.ej., frutas en una caja, caramelos en una bolsa. huevos en una huevera), o no diferenciada, 
como cuando hay objetos diversos entremezclados; entresacar una colección de allí supone 
considerarlos juntos con algún criterio lógico (los verdes, los cuadrados, los de plástico. los 
de dos euros, o los más gruesos que el lápiz), o con un criterio subjetivo (los que me gustan; 
los bonitos, los que compré), pero sin separarlos físicamente del resto. Y pueden entenderse 
juntos por compartir propiedades que tienen (todos los rojos), o por propiedades que no 
poseen lo que es más complejo (todos los no rojos; las pelotas que no están en la caja; 
canicas que no son de Juan). Suponerlos «juntos» no quiere decir que lo estén físicamente, 


CAPÍTULO 3. LAS COLECCIONES EN LA EDUCACIÓN INFANTIL 89 


se trata de considerarlos miembros de un grupo o familia siendo eso precisamente lo que 
comparten o lo que los relaciona; es decir, lo que los une es una relación y, por tanto, algo 
no visible. Esto es más palpable en aquellas colecciones cuya extensión no se abarca, o no 
se tienen más huellas de ellas que el recuerdo, en cuyo caso, $1 acaso, $e pueden imaginar; 
por ejemplo; 


» «las niñas que no están hoy en clase», «los papás de los niños del aula», o «los coches 
de la comunidad de Murcia»; 


= «los personajes de Caperucita roja» o «los enanitos de Blancanieves». Cuando se re- 
lata una historia, sus personajes no se presentan de antemano. van saliendo a medida 
que se desarrolla el relato: para determinar dicha colección, en general, hay que espe- 
rar al final del relato, releerlo y recordar cuáles son. 


Y cuando son dos (o más) las colecciones consideradas, los casos se amplían. Por ejem- 


= pueden ser ambas de elementos móviles; una de elementos móviles y la otra de lijos 
(gráficos o no); o ambas de elementos fijos (gráficos o no); 


= pueden estar los elementos de una y otra colección más o menos entremezclados, y 
con más o menos dinamismo. Así. los niños y las niñas de un aula suelen senta! 
entremezelados en sus respectivos cquipos, sin embargo. correteando por el patio se 
entremezclan dinámicamente; pájaros amarillos y pájaros rojos, ambos en la misma 
jaula o en jaulas separadas, no se entremezclan igual si son de verdad que si son de 
plástico: 


e 


= tratándose de dos colecciones organizadas, la organización de una y otra puede ser 
similar o no (ambas en fila o en cuadrícula; una cn fila y otra en cuadrícula; una 
descompucsta en partes disjuntas y la otra en un montón; ambas descompucstas en 
montones. ..). 


TD) Propiedad característica de un conjunto 

La propiedad característica que define a una colección puede ser más o menos sencilla y 
hacer referencia a un solo descriptor («los triángulos de los bloques lógicos» o «los azulejos 
de la fila de abajo»), o a varios descriptores («los cuadrados grandes y lisos» o «los coches 
amarillos de 4 ruedas»). Puedo tratarse de propiedades que expresan una relación, referidas 
a longitud, área, posición, tamaño... («los cilindros grandes del estante»; «cintas de un 
palmo de largo y dos dedos de ancho» o «los niños más altos que María»); o tratarse de 
propiedades absolutas (color, forma, marca...) reconocibles en los propios objetos y, por 
tanto, más fáciles de identificar. 
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De una misma colección, según el caso, se pueden destacar unas propiedades u otras; 
por ejemplo, de la colección que sigue e e Y MW se puede decir que sus objetos son 
negros; no todos de la misma forma; todos ellos figuras geométricas; están dispuestos en 
fila; unos son cuadrados, otros triángulos y otros círculos; o que en total son cinco. 

Propiedades sencillas para el adulto, para el niño pueden ser complejas. Así, tratándose 
de colecciones referidas a cantidades perceptivas, se puede entender que su número o canti- 
dad se detecta de forma directa y que así de sencillo lo ve el niño, sin ser consciente de que 
ello es fruto de aprendizajes anteriores y de automatismos adquiridos. Por ejemplo, en un 
grupo así A e, se pueden «ver» dos elementos (2); en este otro e kr e, tres (3); en este otro 
= |], cuatro (4)... Que no es sencilla dicha asignación se detecta, para empezar, cambiando 
los nombres de la serie numérica (uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis...) por otros (lu, pi, ta, 
no, sa, be...:69 A ku...); con los nuevos códigos ¿resulta igual de sencillo asignar número 
a colecciones tan simples como aquéllas? 

Es de esperar que el niño determine antes colecciones que cantidades y que la pregunta 
cuántos la responda como si fuese cuáles. Por ejemplo, en el juego Los bolos cuando se 
le pregunta cuántos bolos ha derribado, su respuesta puede referirse a cuáles son los de- 
rribados («cl rojo, el verde, el amarillo, el blanco y el azul») y no a cuántos son (cinco). 
Lis más, al anotar en el papel la cantidad de bolos derribados. aun sabiendo determinar y 
escribir números, apoyándose en las correspondencias uno a uno sucle dibujar una colec- 
ción de bolos coordinable con la derribada (de igual cantidad), pero no el código numérico 
correspondiente. 


3.1.2, Formación de conjuntos: actividades-tipo 


Son dos las actividades-tipo. Dada una propiedad, determinar la colección de objetos 
que la cumplen y al revés, ante una determinada colección, descubrir la propiedad que com- 
parten sus elementos. 


a) Dada la propiedad, se trata de construir el conjunto. 
Esto supone seleccionar (en el Universal) todos los objetos que cumplan la propiedad: 


= Hay que analizar todos los elementos del Universal para estar seguros, para decidir 
si se seleccionan o no: esto contribuye al conocimiento del Universal, así como a su 
organización. 


= Los niños suelen formar «subcolecciones», al interferir perceptivamente otras propie- 
dades. 


Construir colecciones con un determinado criterio (definidas por comprensión) relerido 
a un descriptor o a varios, puede ser una tarea compleja para el niño de la Educación infantil. 
Puede no saber seleccionar todos los que conforman la colección solicitada, o seleccionar 
otros no pertinentes. Por ejemplo, refiriéndose a una colección de los bloques lógicos (con 
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solo dos valores para simplificar), al pedirle que seleccione «los círculos» puede manifestar 
conductas de limitación o de contaminación (Moreno $ Sastre, 1980, p. 60). 


a) Limita la extensión de la colección solicitada al seleccionar no todos los círculos sino 
algunos, condicionados a alguna otra propiedad que le llama la atención (conducta de 
limitación). Por ejemplo, escoge los círculos grandes (y no acepta añadir un círculo 
pequeño por ser pequeño), los círculos grandes rojos, o los círculos verdes, es decir, 
selecciona círculos «parecidos» (en forma y tamaño; en forma, tamaño y color. ..), 
dejando de seleccionar otros que ve «diferentes» (grandes y pequeños; de distinto 
color. ..). 


b) Otras veces, construye una colección distinta a la solicitada porque alguna de las 
piezas seleccionada lo invita a considerar propiedades no previstas en la consigna 
dada (conducta de contaminación). Por ejemplo, empieza escogiendo círculos, pero, 
en un momento dado, fijándose en el color azul de uno de ellos. desatiende la consigna 
prevista y selecciona una pieza azul no necesariamente círculo. Y esto lo hace aun 
recordando la consigna que se le ha dado; las características de la pieza o piezas ya 
elegidas influyen en la elección de la pieza siguiente: 


Qo. om .v,. 


Se manifiesta así la imposibilidad que tienen de formar colecciones con objetos muy 
diferentes, aunque compartan la propiedad característica. Otro ejemplo, al seleccionar entre 
os juguetes «los medios de transporte» pueden no considerar las bicicletas por tener pocas 
ruedas, o los barcos por no tenerlas. 
Las dificultades señaladas suponen que el niño no diferencia claramente la propiedad. 
Por ejemplo, ser «azul», «grande» o «medio de transporte no significa lo mismo para él que 
ara nosotros, al no ser capaz de aislarlas de otras que las acompañan en el objeto. Por eso, 
as actividades que se realicen sobre las propiedades de los objetos deben buscar que el niño 
disocie la propiedad de las que la acompañan en el objeto, es decir, que relacione objetos y 
acepte semejanzas según cualquier propiedad común, aunque estos difieran en otras muchas 
ropiedades, Y las actividades de formar conjuntos son un índice de la capacidad del niño 
para efectuar esa disociación. 

Otras consideraciones sobre cste tipo de actividad: 


= La propiedad característica de un conjunto se puede dar verbalmente o con tarjetas 
(con dados, ruletas. ..). por ejemplo, solicitando que se seleccionen «los cuadrados» 
o los U del material lógico referencial. 


¿Cómo resuelve el niño de Educación infantil? Muchas veces seleccionando solo al- 
gunos no todos, tal vez, porque hay que precisar algo más el conjunto requerido. Para 
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ayudarlo a comprender la extensión del conjunto solicitado, no debe omitirse el cuan- 
tificador todos, hay que manejarlo al definir la propiedad característica del conjunto 
solicitado: «todos los cuadrados». 


= Esimportante hacer conjuntos manipulando realmente los objetos y utilizando lugares 
diversos para colocarlos. Posteriormente, se presentarán los conjuntos en diagramas. 


= La propiedad que determina el conjunto puede referirse a uno o varios descriptores y 
tomar valores positivos o negativos (p.ej.: «los perros», «los triángulos grandes», «las 
niñas sin gafas», o «los cuadrados rugosos, ni amarillos ni grandes») Y refiriéndose 
a un mismo descriptor puede tomar varios valores (p.ej., meter en la caja «todos los 
animales que son perro o gato»; seleccionar «todos los nombres que terminan en a o 
en 0»; poner en el aro «las figuras que o son rojas o son verdes»). Que la propiedad se 
refiera a varios valores es más complejo, guarda relación con la unión e intersceción 
de conjuntos, tratadas más adelante. 


= La dificultad que experimenta el niño al formar un conjunto depende del material usa- 
do y de su familiaridad con el mismo; pero también de la complejidad de la propiedad 
característica del conjunto. 


= Hay actividades que no son de formación de conjuntos, por ejemplo, cuando no es el 
propio niño el que lo forma. sino que interviene la clase en su formación. Así, al pedir 
que «todos los niños que tengan un triángulo lo metan en la caja», en realidad el niño 
no analiza todo el material ni decide qué mete y no mete en la caja. 


b) Dado el conjunto, determinar la propiedad que lo define 

Es la inversa de la tarca anterior. Es más compleja, y requiere por parte del niño un 
mayor conocimiento del material y la realización previa de actividades del tipo anterior. Su 
complejidad guarda relación con la propiedad característica manejada: número de descrip- 
tores y de valores y tipo de descriptores (absolutos o relativos) y de valores (positivos o 
negativos). 

Además, estando el conjunto ante el niño ¿qué necesidad tiene de descubrir lo que com- 
parten sus elementos? Aquí la mediación del profesor es clave. Se trata de gencrar situa- 
ciones cn las que haya que comunicar, a otros que no lo conocen, de qué conjunto se trata, 
claro está, sin mostrárselo. 


Comparación de conjuntos: actividades-tipo 

Sobre la comparación de conjuntos son dos las actividades-tipo. Dados dos conjuntos se 
trata de ver si son iguales y al revés, dado un conjunto se trata de construir otro igual. Las 
dos actividades contribuyen al conocimiento de los conjuntos. 
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Proponer al niño que construya un conjunto igual, en general, es más interesante que 
proponerle que compare dos conjuntos ya formados, pues en el primer caso, tiene que de- 
cidir qué elementos coger y cuándo parar de cogerlos, mientras que el segundo admite 
procedimientos que puede manejar sin comprender. 

Determinados los conjuntos, para conocerlos mejor se puede: 


» Formar nuevos conjuntos, mediante operaciones con conjuntos. 
= Organizar un conjunto dado, analizando las relaciones internas en el conjunto. 
= Relacionar conjuntos, mediante correspondencias o las relaciones de inclusión e igual- 


dad de conjuntos. 


El primero de esos aspectos se aborda en este capítulo; a los otros dos se dedican capí- 
tulos específicos (1 y 5) 


3.2. Obtención de nuevas colecciones 


A partir de conjuntos se pueden generar otros nuevos de distintas formas (por ejemplo, 
la unión o la intersección de conjuntos, el complementario de un conjunto dado...). ln la 
ll no se trabajan las propiedades de dichos conjuntos como tales, ni su denominación, ni 
su símbolo, pero es interesante plantear actividades relacionadas con ellos, especialmente 
usando las propiedades que los definen. Por ello, es importante que el profesorado de El las 
conozca y analice. 


3.2.1. Subconjuntos. Relación de inclusión 


Una parte de un conjunto es un subconjunto, sus elementos son elementos del conjunto 
inicial. Por ejemplo: 


A =(x|xes muñeca de María), B = [x | x es un brazo de muñecas de María), C =(x] 
x es una muñeca negrita de María] 


B no es un subconjunto de A; C sí lo es. 
La relación que liga un conjunto y uno de sus subconjuntos se llama relación de inclu- 
sión y su símbolo es C. 


CCA. significa que todo elemento de C es elemento de A. Esto admite varias expre- 
siones: 


C está incluido en A: C es parte de A; C está contenido en A 


A>C significa que Á incluyo a C; A contiene a C. 
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Se trata de una relación compleja al referirse a conjuntos y, además, a conjuntos espe- 
ciales: uno parte del otro. 


Observaciones sobre los cuantificadores todos y algunos 


Los cuantificadores todos y algunos son difíciles de comprender por los niños. Hacen 
referencia a la extensión de las colecciones y pueden referirse a una noción compleja: la 
relación subconjunto-conjunto, es decir, a la relación parte-todo. 

Dado un conjunto y un subconjunto de él, siempre que sea posible, es decir, que am- 
bos estén caracterizados, interesa plantear la relación entre las propiedades características 
de uno y otro. Por ejemplo, «perros» y «animales»: fodos los perros son animales, pero no 
todos los animales son perros; los perros son algunos de los animales, son una parte de los 
animales. Algo similar procede con ejemplos como «manzanas» y «frutas»: «rosas» y «flo- 
res»; «camiones» y «medios de trasporte»; «camisetas» y «prendas de vestir», «cuadrados» 
y «figuras geométricas»; o «alumnado de lil» y «alumnado del colegio». 

Se ayuda al alumnado a diferenciar estos cuantificadores si para construir un determi- 
nado subconjunto. por ejemplo, «las niñas con gafas», antes se insiste en que no se trata de 
elegir a todas las niñas sino solo a algunas. a una parte: a las que lleven gafas. 


3.2.2, Partes de un conjunto 


Dado un conjunto A, el conjunto de todos los posibles subconjuntos de A se denomina 
Partes de A y se expresa P(A). Por comprensión, en diagramas de llaves, quedaría así: 
P(A) = [X|Xc A) 


Por ejemplo: 


A=(8 8.0) 
PA) -440/408140) 400) 408.0/ 48,0). 18,0.) 0) 


A tiene 3 elementos y P(A) tiene 8. En general, se puede demostrar que, si Á tiene n 
elementos, el número de elementos de P(A) es 2”. Es una noción muy compleja para el 
niño de la Educación Infantil, no obstante, se puede aproximar a ella tratando de concretar 
posibles subconjuntos, de verbalizarlos o representarlos gráficamente. 


Sobre Partes de un conjunto 


Dado un conjunto A, en el conjunto Partes de A están todos los posibles subconjuntos 
de A. Se trata de un conjunto abstracto, sus elementos se pueden imaginar o representar, 
pero no concretar a la vez. 

Para abordar en las aulas de E.L los posibles subconjuntos de un conjunto dado, para 
empezar, hay que hacerlo desde la manipulación de objetos. Así, teniendo que descubrir 
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todos los posibles regalos que se pueden hacer con tres pompones de distinto color, con 
dichos pompones se trata de hacer uno tras otro los posibles subconjuntos. Y, para ayudar 
al alumnado a tomar conciencia de dichos subconjuntos, se necesita de la representación 
gráfica de los mismos; en la figura 1, una niña (3 años) con dicha representación y en la 
figura 2, los casos representados: 


Se puede favorecer la visibilidad de las posibles partes de un conjunto de otra manera. 
Por ejemplo: 


= (5 años) Estando en la «tienda» del aula una colección de prendas de vestir (gorro, 
camisa y pantalón), se trata de descubrir las posibles compras que se pueden hacer. 
El «tendero» (el profesor o un niño) conoce la solución y en un rincón del aula tiene 
escondida la representación gráfica de cada una de las compras posibles: 


¿Cómo se juega? Cuando un jugador descubre una posible compra, un compañero 
va al rincón a ver si esa opción se encuentra entre las fotos del tendero y, en caso 
afirmativo, la recoge y se la deja a la vista al jugador. Así, cuando la niña opta por 
la camiseta y el pantalón, el compañero le trae la tarjeta correspondiente y se la deja 
allí (figura 1): cuando opta por el gorro. el compañero hace algo parecido (figura 2): 
lo mismo ocurre al seleccionar la camiseta (figura 3), y así hasta considerar la última 
opción, la camiseta. el gorro y el pantalón (ligura 4): 


CAPÍTULO 3. LAS COLECCIONES EN LA EDUCACIÓN INFANTIL 96 


= (Haños) Algo similar se puede hacer para descubrir las posibles formas que tiene el 
personaje Martín (que va desnudo) de vestirse una colección de prendas (camiseta 
verde, camiseta amarilla, pantalón azul, pantalón verde), sin ponerse a la vez dos 
camisetas ni dos pantalones. 
ln este caso, Martín deja fotografiados los posibles casos en un rincón del aula, por 
ejemplo, detrás de un mueble: 


Se juega por parejas. Así, cuando la niña de turno le pone a Martín alguna prenda 
(p.ej.. el pantalón rojo: figura 1) su pareja mira si esa opción se encuentra entre las 
fotos del rincón y. si la localiza, la deja a la vista de todo el alumnado (figura 2), al 
lado de las consideradas anteriormente: 


Así, hasta la última opción barajada por la niña: 
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.2.3, Complementario de un conjunto 
Dado un conjunto A, otra forma de hacer una nueva colección es considerar los objetos 
que no son de A; quitar A y considerar lo que queda. 
Matemáticamente, a esta acción le corresponde la operación de determinar el comple- 
mento de A o el complementario de A, que se expresa así: 
A =d(x1xé A) 


En este caso, es especialmente patente la necesidad de referirnos a un Universo, U, por 
tanto, de referirnos al complementario de A en U: 


A =(x]xeUyxgeA] — Ap =(xeU|xgA) 


Grálicamente, usando esquemas de Venn: 


Á veces, interesa considerar no todos los elementos que no pertenecen a A, sino so- 
lo algunos de ellos, los que cumplen una condición determinada y se habla entonces del 
complementario respecto a un conjunto. Así. s1 A C B, el complementario de A en B: 


PEN 


B, 
> 
(S ) 
l A Ay =REBIXEA)= O xEBy Aj 
N 


Si un conjunto A está definido por comprensión por la propiedad p, ¿cómo denominar 
el conjunto complementario de A respecto a otro B? Por ejemplo, siendo B las piezas lisas 
y grandes del material lógico referencial (U) y A todas las piezas de B que son rojas, en 
dicho complementario están las piezas de B que no son rojas; vemos a continuación AS 
representado en diagramas de Venn y en diagramas de llaves: 
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(0404 M.000B.4) 


Sobre el conjunto complementario 


Dado un subconjunto de un determinado universo, puede interesar el conjunto que lo 
complementa en dicho universo. Por ejemplo, si tenemos encima de la mesa una colección 
de frutas compuesta de peras, manzanas y plátanos, estando las peras en una bandeja, nos 
podemos cuestionar qué frutas de la mesa no están en la bandeja. En la respuesta caben 
varias opciones; señalar o nombrar una a una las frutas de fuera de la bandeja; hacer catego- 
rías y decir que son manzanas y plátanos; o resolver de forma más abstracta diciendo que no 
son peras. Si la colección anterior estuviese formada solamente por dos partes, por ejemplo, 
peras y manzanas. la respuesta se simplifica. O, si se parte de una colección de manzanas 
de dos tamaños claramente diferentes, cada uno de un color distinto, el complementario de 
«las manzanas grandes» son «las manzanas pequeñas» (o «las no grandes»), y viceversa; 
además, cada uno de esos conjuntos complementarios se puede describir de forma más fácil 
refiriéndose al color. 


En la vida cotidiana, muchas veces, se hace referencia al conjunto complementario de 
forma genérica con expresiones como «los demás», «el resto», «los otros», o «los de fuera», 
tanto manejando colectivos definidos por extensión como por comprensión. También, como 
se decía, se puede describir el complementario por extensión, con una partición, o de forma 
lógica y escueta caracterizando las colecciones complementarias porque los elementos de 
una cumplen la condición «p» y los de la otra la condición «no p». El niño de la Educación 
Infantil, tiende a manejar las opciones más simples. Por ejemplo, si se pide que se pongan de 
pie los del equipo verde y, a continuación, se pregunta quiénes son los que quedan sentados, 
intentan nombrarlos (Paula, Laura, Carmen, Bea, Lorenzo... ), esta es la opción más simple; 
o procuran hacer grupos que comparten alguna característica (los del eguipo rojo, los del 
equipo azul. ..), lo que supone una respuesta más evolucionada; o responden simplemente 
esos, los otros..., raramente la respuesta se refiere a «los que no son del equipo verde», la 
ventaja del ejemplo anterior es que cada elemento del conjunto inicial se distingue del resto, 
se puede nombrar. 

Resumiendo. Al manejar el conjunto complementario (p.ej., si quito esto ¿qué queda?) 
interesa la definición por negación. Pero, ¿cómo lo define el niño?, tiende a describirlo de 
forma positiva (por extensión o cnumerando subcolecciones): hacerlo de forma negativa no 
es lo usual, al tener que identificar en objetos del conjunto propiedades que no tienen y 
precisamente propiedades que no las tienen todos ellos. 
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3.2,4, Intersección de conjuntos 


Partiendo de dos conjuntos A y B de un universo U, se llama intersección de A y B al 
conjunto formado por los elementos comunes a ambos: 


a a == 


U E 
A/ 


== 
ANB=(xeAyxeB) boa 
bh: 


Por ejemplo, si U son las piezas grandes y lisas del material lógico de referencia y R = 
fx] xes rojo) y T= ([x]| x es triángulo), el correspondiente conjunto intersección es: 


Pe 
| ¡A ] 
¡| A 
A 
25 RAT=(A) 


Si la intersección de dos conjuntos, A y B, es el vacío, estos conjuntos se dicen disjun- 
tos: AMB = 4. Por ejemplo: 

1x |] xes rojo) N fx] x es azul] = M: 

(x | xes triángulo) N [x | x es cuadrado] = M; 

1x | xes grande) N (x ] x es pequeño] = 9. 

La intersección de conjuntos está relacionada con situaciones de definir una colección 
de objetos que cumplan dos características. Volviendo al ejemplo anterior. R N T, dicho 
conjunto se construye simplemente seleccionando del conjunto de partida, U, las figuras 
que son a la vez triángulos y rojos; respecto a esto, hay que tener en cuenta que el niño 
de El tiene dificultad para considerar dos características de un objeto a la vez. Por otra 
parte, construyendo el correspondiente conjunto intersección, éste surge como un nuevo 
conjunto, el formado por elementos comunes a dos conjuntos dados, en este caso. los rojos 
que también son triángulos o los triángulos que también son rojos. 
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Sobre la intersección de conjuntos 


p 
q 


ad 


d 


Y 
3 


€ 
d 


d 
q 


intersección; por ejemplo, si en una caja hay que guardar todos los pompones y en 


Con frecuencia, en la vida cotidiana, se manejan conjuntos sin preocuparse d 
arten o no elementos ni cuáles se comparten, sencillamente no interesa. Parejas 


100 


e si com- 
como las 


ue siguen, según como se concreten, pueden compartir todos sus elementos, ninguno o 


lguno: «las muñecas de la alfombra» y «los coches de la alfombra»; «las niñas d 


el equipo 


amarillo» y «las niñas del taller de teatro». «alumnado del aula con pantalón» y «alumnado 


el aula con gafas»; «los juguetes de María» y «los juguetes de Pepa»; «alumnado al que le 


usta Caperucita roja» y «alumnado al que le gusta Blancanieves». 13l profesor 
onsciente de lo anterior, pero el niño no: necesita que se le ayude manejando co 
e cosas concretas y familiares y con tarcas en las que se tenga que explicitar el 


puedo ser 
lecciones 
conjunto 


a otra to- 


as las cosas azules, ¿qué hacer con las cosas azules que son pompones o con los pompones 


ue son azules (que son de una y otra colección)? 
Así, en + años, refiriéndonos al material lógico referencial, si se trata de met 


er en una 


caja «todos los verdes» y en otra «todos los cuadrados», una vez que lo intenta un niño 
(Gigura 1), a la vista del resultado, una niña al observar que entre los cuadrados los hay 


v 


d 


erdes (ligura 2). los retira a la caja de los verdes ((igura 3): 


Observando un compañero el nuevo resultado (figura 1), procede a retirar los cuadrados 


e la caja de los verdes (figura 2), dejándolos entre las dos cajas: 


Tratándose de niños mayores (5 años), con un material similar, la determin 


ación del 


conjunto intersección (p.ej.. refiriéndose a «todos los rojos» y a «todos los triángulos») 


jy 


uede ser más rápida: 
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3.2.5. Unión de dos conjuntos 


Dados dos conjuntos A y B de un universo U, se llama unión de A y B al conjunto 
formado por todos los elementos que pertenecen al menos a uno de los conjuntos dados: 


1UB 


AUB=H/AE8A 0 xEBi h p 
h 


Llegamos al mismo conjunto, A U B, si al conjunto A se le añade el conjunto B, o si a 
B se le añade A. 

Por ejemplo, si U son las piezas grandes y lisas del material lógico de referencia y A = 
(x|xes rojo) y B= ([x | x es triángulo), AUB=(x]xes rojo o triángulo). Si a las 
piezas rojas se le añaden los triángulos, o al revés, el conjunto resultante es AU B 

En la EL es difícil determinar el conjunto unión. Además, el niño no muestra interés en 
unir conjuntos diferentes, cada uno determinado por un tipo de propiedad. Se han de buscar 
situaciones de unión significativas para Él. 

Se pueden plantear situaciones de unión de conjuntos disjuntos (que suele ser más sen- 
cilla para el niño) o de unión de conjuntos no disjuntos. 

La unión de conjuntos disjuntos se plantea generalmente al considerar conjuntos defi- 
nidos por propiedades distintas de un mismo descriptor, por ejemplo, «los rojos» y «los 
verdes». También puede referirse a descriptores distintos si hay clases no existentes, es de- 
cir, si el conjunto intersección es el vacío, por ejemplo, «los rojos» y «los círculos» si no 
hay círculos rojos. 

Este tipo de actividad es interesante sobre todo como soporte experimental de la suma 
de números. Así, al juntar una colección de corazones (A) con una de lunas (B), resulta 
una colección con corazones y lunas (A U B); si se considera el cardinal de las colecciones 
intervinientes, tenemos que 3 corazones y 2 lunas al juntarse resulta una colección con 5 
elementos: 
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A AU B 
DET 


35+2 5 


En la terminología de Skemp (1999), se dice que la unión de conjuntos disjuntos es 
contributoria de la suma de números [apartado 1.5.2, p. 11]. 


No ocurre igual con los conjuntos no disjuntos. Por ejemplo: si la colección de rojos son 
4 (A) y la de cilindros son 5 (B), siendo 2 los cilindros rojos (4 N B), al juntar las figuras 
rojas y los cilindros (4 U B) resultan 7 figuras, no 9: 


“O ñ JN (e DN B 
Á as e w6g .. 
4+ 5 7 


La unión de conjuntos cualesquiera es interesante de cara al desarrollo del pensamiento 
lógico del niño. Si juntamos dos conjuntos cualesquiera A (p.e].. «los botes») y B (p.cj.. «los 
amarillos») en una bolsa opaca, al meter la mano o sacamos un bote o sacamos una pieza 
amarilla, pudiendo ser un bote amarillo. Se trata de una noción compleja para el niño porque 
no encuentra sentido a situaciones de este tipo; además, tiene dificultad en la comprensión 
de la propiedad característica del conjunto unión, por intervenir la disyunción. El problema 
se agrava por su dificultad para formar colecciones definidas por más de un atributo. 


Ejemplos de situaciones de unión: 


= Aun lado del encerado se pone todo cl alumnado que lleve gafas y, al otro lado, todo 
cl que lleve pantalón; ¿quiénes son los que llevan gafas o pantalón? 


» Van a ira la tienda los del taller de naturaleza y los que comen en el comedor del 
colegio, ¿quiénes pueden ir? 

= En la Biblioteca pueden estar los que le gustan los libros de animales o los libros de 
Teo. 
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» Los «bichos» rojos tienen liebre y los punteados la varicela y el veterinario dice que 
si se tiene liebre o la varicela no se puede salir de paseo ¿Qué «bichos» no pueden ir 
de paseo? 


Sobre la composición de conjuntos 


En el entorno del niño se dan muchas situaciones en las que se juntan dos colecciones o 
a una colección se le añade otra, Tratándose de las mismas colecciones, el relato de un caso 
y otro es distinto, pero la colección resultante es la misma: unión de conjuntos. 

Normalmente la composición de colecciones se detalla poco, por ejemplo: 


se informa de las colecciones que se juntan, pero no de la que resulta; 


no se especifican las colecciones que se juntan, simplemente se muestra la colección 
resultante; 


"se informa que se juntan colecciones, sin especificar cuáles ni qué resulta; 


o se dice que se añade determinada colección sin decir a cuál ni lo que resulta. 


La unión de dos conjuntos se corresponde con una situación dinámica. una situación de 
transformación que responde al esquema: 


Conjuntos iniciales — Transformación (unión) — Conjunto final 


En El cuesta trabajo identificar un esquema de este tipo señalando la transformación y 
los estados inicial y final. El alumnado: 


= es poco consciente de la 
menos rastro deja; 


ción efectuada (la transformación) quizás porque es lo que 


= suele olvidar los conjuntos iniciales, recordando solo el conjunto final, quizás también 
por la poca huella que queda de ellos, en especial cuando estos se refieren al mismo 
tipo de elementos. 
Así, si la colección de Beni y la de Pau están formadas de corazones iguales, una vez 
unidas las colecciones ¿cómo saber qué corazones aporta Beni y cuáles Pau?: 


Beni, 
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Si las colecciones $on poco numerosas el niño puede recordarlas; también se lavorece 
el reconocimiento de las colecciones iniciales con el apoyo numérico (Beni tiene 2 
y Pau 3) o con la representación gráfica de la situación, insistiendo en: qué se tiene 
(colecciones iniciales), qué se hace (juntarlas) y que resulta (colección final). 

Sin embargo, si el tipo de objetos de las colecciones iniciales permite su diferencia- 
ción (p.ej., los corazones de Beni son rojos y los de Pau son verdes), en el propio 
estado final se pueden reconocer dichas colecciones: 


La identificación de los elementos que intervienen en una situación de transformación 
también es importante para tratar el caso a nivel numérico, Por ejemplo, en la unión anterior: 


= determinado el cardinal de los conjuntos iniciales (2 y 3). ¿cuál es el cardinal del 
conjunto final? (5); 
= 0, determinado el cardinal del conjunto final (5), ¿cómo se llega a él?, ¿con qué colec- 
ciones?, ¿con qué cantidades?; para responder hay que recordar los conjuntos iniciales 
y sus cantidades: 2 y 3. 
Por ello se considera que la unión de conjuntos disjuntos es básica para la enseñanza de 
la suma, 
Según lo que tenga que determinar el niño, son tres las tareas de unión de conjuntos que 
$e pueden plantear: 
» averiguar el conjunto final, dados los dos conjuntos iniciales y la transformación- 
unión: 


= averiguar los dos conjuntos iniciales, dado el estado final (conjunto final) y la trans- 
formación-unión. Cabe la opción de tener que adivinar solo uno de los conjuntos 
iniciales porque el otro se conoce; 


= averiguar la transformación, conociendo el estado final y los conjuntos iniciales. 


CAPÍTULO 3. LAS COLECCIONES EN LA EDUCACIÓN INFANTIL 105 


3.2.6. Partición de un conjunto 


Dado un conjunto A. otra forma de hacer nuevas colecciones es hacer una partición de 
él, esto es, descomponerlo en subconjuntos no vacíos de modo que la unión de todos ellos 
sea A y que dos cualesquiera sean disjuntos. De forma esquemática se puede ejemplificar 


así: 
A 
AJUA,UAUAUA,= A 
AÑA=D 
á 1,234; 
AO ti,1:1,2,3,4,5] 


A dichos subconjuntos solo se les exigc las condiciones anteriores, no que cumplan 
además una determinada propiedad. Cuando dicha descomposición surge de establecer en 
A una relación (binaria), se hace algo más que una partición: se clasifica el conjunto A 
(como se analizará en el capítulo 4). Veamos algunos ejemplos. 


Siendo A el conjunto de la izquierda, las cuatro descomposiciones de la izquierda son 


ejemplos de particiones de A: 
A 
0> : 
3 
4 


Las descomposiciones que siguen no son simples particiones de A, son clasificaciones 
de A, es decir, particiones más complejas. Además de las condiciones impuestas en la de- 
finición de partición, requieren un trabajo añadido, hay que ejecutarlas estableciendo en A 
una relación (binaria). Así, en el caso 5 se maneja la relación «tener el mismo tamaño»; en 
el 6, «tener el mismo color»; en el 7, «tener la misma forma»; en el 8, «ser amarillos o no 
ser amarillos»; y en el 9, «ser círculos o no ser círculos»: 
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Sin embargo, los ejemplos que siguen no son particiones de Á, no cumplen la defini- 
ción de partición. in el caso 10, hay elementos de A sin considerar en ninguno de los tres 
subconjuntos; en el 11, los dos subconjuntos considerados no son disjuntos: 


o > 


Considerando la partición de un conjunto no solo a nivel de conjuntos, es decir, como 
una descomposición del conjunto en otros conjuntos, sino a un nivel superior, esto es, a nivel 
numérico determinando el cardinal de todos los conjuntos intervinientes, resulta que la par- 
tición es un soporte experimental para la descomposición del número. Y, el hecho de que un 
mismo conjunto admita varias particiones es básico para entender que un mismo número se 
pueda descomponer de varias maneras como suma de varios números. Por ejemplo, a partir 
del conjunto anterior (A) de nueve elementos, observamos a continuación una partición en 
el que el 9 se descompone en 3, 3 y 3, y otra, en la que se descompone en 2, 2, 2 y 3: 


9 li 
2424243 
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En la terminología de Skemp, se dice que la partición de un conjunto es contributoria 
[apartado 1.5.2, p. 11] para la descomposición de un número en otros, y de varias maneras. 


Esta noción puede abordarse en el aula de EL Dada una colección simplemente se pue- 
de pedir al niño que la distribuya en montones. Y si niños distintos disponen de una misma 
colección se puede valorar con ellos el hecho de que una misma colección se puede descom- 
poner (en partición) de varias maneras. Otras veces, el propio niño para comunicar (oral o 
gráficamente) de qué colección se trata. recurre a su descomposición en grupos disjuntos 
(3 años. figura 1), o a expresar su cantidad mediante una descomposición aditiva El años, 
figura 2): 


Esto sucede sobre todo cuando lo favorece la propia colección al estar formada de cle- 
mentos que, por su disposición en grupos o por sus propiedades (color, forma. ..), de forma 
natural se agrupan en subconjuntos disjuntos, 


También, en la vida cotidiana del aula, incluidos los juegos, se recurre muchas veces a 
la descomposición de un conjunto. Por ejemplo: 


= Si de un determinado equipo del aula, se van los que quedan a comedor, dicho grupo 
queda descompuesto en los que se van y los que se quedan, O si el alumnado del aula 
se distribuye en los equipos establecidos, queda descompuesto en tantos grupos como 
equipos. 


= En juegos como Los bolos y Las sillas, sucesivamente una colección (de bolos o d 
jugadores, respectivamente) se descompone en dos (los tumbados y los que están de 
pie, o los que logran sentarse y los que no, respectivamente), mientras que cn cl juego 
Las cuatro esquinas los jugadores se distribuyen entre las esquinas establecidas. 


a 


= Ánte una determinada colección, dos niños quieren ver si es posible descomponerla 
en dos de modo que las colecciones resultantes sean iguales, es decir, repartirla en 
partes iguales (ver p. 147). 
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En cualquier caso, para ayudar al alumnado a entender lo que es una partición hay que 
favorecer la comunicación entre ellos. Se ve desde un ejemplo (Y años): 

Dada una colección (figura 1: en este caso, siete círculos de distinto color), lo primero 
es organizarlos en grupos, como se quiera (ligura 2). Luego se trata de comunicar a los que 
están fuera del aula, con los mismos círculos que hay dentro, la partición realizada en la 
alfombra del aula para que hagan una igual. ¿Cómo se lo comunican? Primero, de forma 
oral: lucgo gráficamente; a este último procedimiento nos referimos aquí. Ln la figura 3, 
niños del aula claborando el correspondiente mensaje gráfico: 


Hechos los mensajes, uno a uno se lleva al pasillo para que el alumnado de allí realice la 
Larca prevista. Por ejemplo, a la vista del mensaje de la figura 1, una niña hace una partición 
con sus círculos (figura 2) y, al llevarla al aula comprucba que es igual a la de allí (figura 3): 


Sobre la descomposición de un conjunto en otros 


En el entorno cotidiano se localizan muchas situaciones en las que una colección se 
divide en partes o se sustrae una colección de otra; cuando se descompone Lodo el conjunto 
y en partes disjuntas, se trata de una partición. Igual que en la composición de colecciones, 
son situaciones dinámicas, no estáticas: un conjunto se transforma en otros. También ahora, 
las descomposiciones de un conjunto en otros se suelen especificar poco, por ejemplo: 


* se informa de la colección inicial y de que se distribuye en montones, sin especificar 
los grupos resultantes; 


» se muestran los grupos resultantes sin especificar de qué colección proceden ni qué se 
hizo con ella; 
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» se indica simplemente que un conjunto se organiza en grupos sin mostrar de qué 
conjunto se parte ni los grupos resultantes; 


=>se especifica la colección que se substrac, pero no se concreta ni la de partida ni la 
que resulta; o se muestra la inicial y la resultante sin especificar cómo se pasa de una 
a otra. 


Y se hace así porque no interesan los detalles; aquella información es suficiente para 
una idea aproximada de lo que ocurre. Pero, el niño de liducación Infantil necesita que se 
le ayude a escudriñar, a entender dichas situaciones: y. además, a entender la composición 
y descomposición de colecciones como actividades inversas, contribuyendo así a la reversi- 
bilidad del pensamiento infantil. 

La identificación de los elementos que intervienen en una situación de descomposición 
es importante, también, para tratar el caso a nivel numérico: 


= la descomposición de un conjunto en partes disjuntas, es decir, la partición de un con- 
junto, considerada a un nivel superior, determinando el cardinal de todas las coleccio- 
nes que intervienen, sirve para entender la descomposición del número de partida en 
además, como un mismo conjunto admite más de una partición, considerando 
el caso a nivel de cardinales, se puede valorar que un mismo número se descompone 
en otros de varias formas; 


= la sustracción de un conjunto, de otro conjunto, considerada en términos numéricos 
sirve para tratar la resta de números. 


3.2.7. Producto cartesiano de dos conjuntos 


Dados dos conjuntos A y B, el producto cartesiano de ambos conjuntos es un nuevo 
conjunto formado por todos los pares ordenados que se pueden hacer de modo que la pri- 
mera componente del par sea un clemento de A y la segunda, uno de B. Por ejemplo, si se 
dispone de 3 tipos de tazones (con rayas, lunares y estrellas) y 2 de platos (blanco, negro), 
nos podemos plantear qué combinaciones, tazón-plato, se pueden hacer. Siendo A y B los 
conjuntos dados, su producto cartesiano sería: 


AxB=((ab)lacAybeB) 


Sus elementos se pueden expresar por pares ordenados, por diagramas de flechas (aun- 
que pueden resultar muchas flechas) y por diagrama cartesiano, que es lo más común. 

Dados dos conjuntos A y B, se puede determinar tanto A x B como B x A ¿Qué compar- 
ten dichos conjuntos? Por lo de pronto, AXB y BX A se refieren a los mismos conjuntos. A 
y B: ambos están formados de pares, siendo los pares de uno los recíprocos del otro [(x,y) > 
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(y.x)]; y ambos conjuntos tienen el mismo cardinal (lo que guarda relación con la propiedad 
conmutativa de la multiplicación de números). 

Se trata de una noción interesante para el desarrollo del pensamiento combinatorio en el 
niño, aunque es compleja al tener que agotar todas las posibilidades. En la El el objetivo es 
que el niño se aproxime a dicha noción con propuestas como estas, todas ellas referidas a 
conjuntos reducidos: 


= Una íila de niñas y otra de niños: «cada una de las niñas dice el nombre de cada uno 
de los niños», «cada niña le da la mano a cada niño»; o «cada niña toca la nariz de 
cada niño». Procediendo al revés, de las niñas a los niños, el producto cartesiano es 
otro. 


= Un conjunto reducido niños y otro de aros: «cada uno de los niños se mete un poquito 
en cada uno de los aros», 


= Un conjunto de mufiecas y otro de cunas: «cada una de las muñecas se acuesta un 
poquito en cada una de las cunas» 


Sobre el producto cartesiano 

Un ejemplo: si una colección está formada de tres camisctas (rayas, lunares y cuadros) 
y la otra por cuatro pantalones (rojo, verde, azul y negro) ¿cuáles son todas las formas 
de combinar una camiseta con un pantalón?, ¿qué uniformes se pueden componcer?: frayas, 
rojo), (rayas, verde), (rayas, azul), (rayas, negro), (lunares, rojo), (lunares, verde), (lunares, 
azul), (lunares, negro), (cuadros, rojo), (cuadros, verde), (cuadros, azul), (cuadros, negro). 
ln total son 12 las posibles parejas. 

¿Qué ocurre si se relaciona el número de elementos de A (3) y el de B (4) con el del 
conjunto A x B (12)? 3 x4=12, lin la terminología de Skemp (1999), se dice que el pro- 
ducto cartesiano de dos conjuntos es contributorio para el producto de números apartado 
1.5.2, p. 11]. En general, si n es el número de elementos de A y mm el número de B, n x mes 
el número de A x B, 


Para abordar en las aulas de [3.1. el conjunto de las posibles parejas de un producto car- 
tesiano hay que recurrir a su construcción desde la manipulación de objetos. Así, teniendo 
que relacionar tres pajitas con tres vasos, ambos de colores distintos, si lo que hace el ni- 
ño (5 años) con la pajita azul (figuras 1, 2 y 3), lo hace con las restantes pajitas. se está 
aproximando al correspondiente producto cartesiano: 
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Para ayudarlo a tomar conciencia de las parejas consideradas necesita apoyarse en la 
representación grálica de las mismas. Y lo importante es que dicha representación surja con 
naturalidad de la situación planteada, por ejemplo, teniendo que comunicarle al alumnado 
de otra clase (sin entrar al aula, es decir, sin verbalizarlo) lo que han hecho con las pajitas y 
los vasos, para que puedan hacer lo mismo con sus pajitas y vasos. 

La representación de los distintos pares puede hacerse después de la concreción práctica 
de dichas parejas. Por ejemplo, en la figura 1 la niña refleja que la pajita roja se metió en 
cada uno de los vasos: en la figura 2, que se hizo lo mismo con la pajita azul; y en las figuras 


3 y 2, que igual ocurrió con la amarilla: 


Dicha representación se puede gestionar de otra manera. Primero, se reflejan en el papel 
las dos colecciones: 


A partir de esa representación, cada niño puede reflejar las posibles formas de emparejar 
una pajita con un vaso, como sucede en los tres ejemplos que siguen: 


Desde otro ejemplo (+ años), veamos formas de favorecer la visibilidad de los elementos 
del producto cartesiano. Dadas dos camisetas y dos pantalones (figura 1) se trata de descu- 
brir todas las formas de ponerle a Martín una camiseta con un pantalón, e igual que antes, 
de representarlas grálicamente pero, ahora, en el propio folio figuran ambas colecciones, a 
la izquierda las camisetas y a la derecha los pantalones (figura 2): 
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Otra opción. En este caso, en un rincón del aula el profesor tiene escondidas las represen- 
taciones gráficas de todas las parejas posibles. Cuando, desde la manipulación de aquellas 
prendas, el niño propone una posible forma de combinar una camiseta con un pantalón (fi- 
gura l: camiseta verde con pantalón azul), un compañero va al rincón a ver si aquélla se 
encuentra allí y, en caso alirmalivo, se la acerca a su pareja y se la deja a la vista (ligura 2): 


A 


3.2.8. Diferencia de dos conjuntos 


Dados dos conjuntos A y B de un universo U, se llama diferencia de A y B al conjunto 
formado por los elementos de A que no son elementos de B. 


U A—B 


AXB=ÍxEAyxéB) 


SiB es un subconjunto de A, As B coincide con el complementario de B en A: 
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Por ejemplo, si U son las piezas grandes y lisas del material lógico de referencia y R = 
(x|xes rojo | y T= (x|x.es triángulo]: 

R-T= (x|xes rojo y no es triángulo ) y T = (x |x es triángulo y no es rojo |. 

Y si M= (x | x es triángulo rojo |, R-M= la S x es rojo, no triángulo] 


3.2.9. Dificultades de las actividades de colecciones en El 


La idea de colección requiere una capacidad de abstracción que el niño de la liduca- 
ción Infantil puede no tener desarrollada: concebirla como tal depende, entre otras cosas, 
de su desarrollo cognitivo. de su familiaridad con la colección cn cuestión y de la propia 
colección. 

Aspectos irrelevantes en la noción de colección, como la posición y orientación de los 
elementos que la componen, para el niño pueden ser relevantes. Por ejemplo, un grupo 
de cuatro bolas puede disponerse en un montón, en varios montones, en fila o a modo 
de vértices de determinadas figuras (cuadrado, rectángulo, rombo. trapecio...) siendo la 
colección, la misma. Sin embargo, para el niño la colección puede no ser igual si cambia 
la posición u orientación de alguno de sus elementos; le cuesta desligar ambas cuestiones, 
es decir, muestra dificultad en entender la propia noción de colección. Así, al tener que 
construir una colección igual a otra, tiende a posicionar y orientar los elementos de la nueva 
colección como los de la colección referencial. Por ello, el determinar todas las posibles 
formas de disponer en fila los elementos de una colección (en este caso, mejor con pocos 
elementos, ver tarea de la p. 139) permite tratar con el alumnado el hecho de que en todos 
aquellos casos la colección cs la misma. lo que cambia es la forma de disponer, o combinar, 
sus elementos. 

Las colecciones pueden estar a la vista y no ser percibidas como tales, para ello hay que 
tomar conciencia de ellas. ya se trate de colecciones dinámicas como de otras más estáticas. 
Refiriéndose a la El, las colecciones entretejen las cosas del aula y la vida cotidiana y se 
tiene que aprender a destramarlas. Así, simplemente fijándose en el alumnado, se puede 
hablar de muchas colecciones: «las niñas del aula», «las niñas del equipo rojo», «las niñas 
que no son del equipo rajo», «las niñas de nombre María», «cl alumnado del equipo verde», 
«los responsables del día», «los que van a comedor», «todos los que llevan la letra m en su 
nombre», «los que no llevan falda», «los que llevan gafas», o «los que llevan pantalón y no 
llevan gafas». 

A la falta de percepción de las colecciones contribuye el hecho de estar inmersas en ac- 
tividades dinámicas y rutinarias como las de psicomotricidad, juegos o bailes. Por ejemplo, 
en el juego Las sillas (Kamii £ DeVrics, 1988, pp. 66 y 275) un grupo de jugadores se 
mueve en torno a un grupo de sillas con el propósito de sentarse en ellas y esto se repite 
una y Otra vez, cada vez que se juega. En cada ronda son varios los conjuntos allí presen- 
tes, no siempre visibles para el niño ni, tal vez, para el profesor: «los niños sentados», «los 
niños de pie», «las sillas vacías», «los niños descartados en rondas anteriores», O «las sillas 
ocupadas». 
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Disponer juntos físicamente los elementos que conforman las colecciones, mejor se- 
parados del resto por una bolsa, una caja. una línea o un aro, facilita la visibilidad de las 
colecciones al tiempo que facilita la diferenciación de unas y otras; el equivalente matemá- 
tico, más directamente relacionado con dichos recursos, son los diagramas de Venn. Esto 
es especialmente interesante cuando surge a demanda de los propios niños o de la propia 
situación. no por indicación del maestro. 

Otro aspecto que debe cuidarse en la Ll, que favorece la percepción de las colecciones, 
es la forma de referirse a las colecciones desde el lenguaje usual. A veces. se señala sólo el 
entorno que las contiene sin indicar de qué colección se trata, se sobreentiende (p. ej.. se dice 
coge la bolsa sin añadir que se trata de la bolsa de caramelos: o se dice mételos en la caja sin 
aclarar que es la caja de los lápices). O pudiendo usar el cuantificador «todos» para referirse 
a la extensión de la colección, no se hace (p. ej.. se dice coge los rojos. refiriéndose a todos 
los rojos, no a algunos); los niños que todavía no conocen estos matices del lenguaje no son 
conscientes de que la colección solicitada se refiere a todos y frecuentemente seleccionan 
solo algunos. 

Con la composición y descomposición de conjuntos la dificultad de percibir las colec- 
ciones se acentúa por razones diversas; porque interviene no solo una colección sino varias; 
por tratarse de colecciones dinámicas que resultan al componer o descomponer otras; por- 
que se construyen paulatinamente, a medida que suceden ciertas cosas, es decir, a lo largo 
del tiempo y, por tanto, para reconocerlas hay que recomponerlas. Además. muchas veces 
no queda huella o no se informa de todas las colecciones y cambios manejados, es decir, 
se trata de composiciones y descomposiciones incompletas: se informa de las colecciones 
que intervienen y de las transformaciones que actúan, pero no de la colección resultante; se 
muestra la colección resultante sin detallar cómo se llega a ella; o se citan los cambios y el 
resultado, pero no la colección de partida: por ejemplo: 


= cuando Antonio reparte sus cromos entre un grupo de amigos y uno de ellos dice que 
le han tocado dos y los muestra, de aquella partición ¿qué colecciones y cantidades 
quedan sin determinar? 


= si María trace en la mano un grupo de mariguitas señalando las últimas que le regala- 
ron, de aquella composición de colecciones ¿qué colecciones no se explicitan? 


= en cada ronda del juego Las sillas, la colección de jugadores (Supongamos siete) se 
divide en dos partes: los niños sentados y los niños de pic. En este caso, la identifica- 
ción del conjunto inicial no es directa, hay que recomponerlo, ¿cómo se puede hacer?: 
recordando cuáles son sus elementos, o imaginándolo como el resultado de componer 
aquellas dos partes. La identificación de dichas colecciones es importante tanto para 
identificar la descomposición de la colección inicial en dos partes, como para valorar 
dicha descomposición desde el ámbito numérico, es decir. que 7 se descompone. por 
ejemplo, en 5 y 2; 
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» en los juegos de cartas, como el juego La guerra (Kami, 2003a, p. 64), la colección 
de cartas conseguida por un determinado jugador se construye paulatinamente, ronda 
a ronda, y sólo al linal del juego queda determinada. Si interesa, gráficamente puede 
quedar constancia de las sucesivas colecciones que intervienen en la formación de la 
colección final: 


= la colección de personas que llega en autobús a una determinada localidad se forma 
por la incorporación sucesiva de grupos de personas que, con igual objetivo, suben al 
autobús en distintas paradas, es decir, la nueva colección es el resultado de añadir su- 
cesivas colecciones. Cuando se determina el cardinal de los conjuntos intervinientes, 
el caso no se limita a una composición de colecciones, es de nivel superior (Skemp, 
1999): pasa a ser una composición de cantidades [apartado 1.5.2, p. 11]. 


Muchos de los aspectos tratados aquí no suclen abordarse explícitamente en cl aula, 
quedando a merced de que el niño los descubra y maneje por sí mismo. Son ejemplos de 
«objetos matemáticos invisibles» para la institución escolar, diría Ruíz-Higueras (001): el 
propio maestro puede no ser consciente de ellos siendo, muchas veces, las respuestas del 
niño quién alerta de su existencia. 

Para un tratamiento adecuado de las colecciones, el maestro debe conocer: 


= la problemática propia de la noción de colección, así como la de aquellas relacionadas 
con ella como la comparación de colecciones, las operaciones de colecciones, o la 
forma de organizar internamente una colección: 

» las dificultades que ofrecen en la El y la forma de abordarlas; 

= la necesidad de diversificar las colecciones y las situaciones en las que intervienen 
va 
colecciones) para ayudar al niño a construir dichas nociones con la suficiente com- 
prensión y generalidad; 


colecciones (comparación de colecciones, composición y descomposición de 


= las situaciones de aula que favorecen el aprendizaje propiamente dicho, siendo insu- 
Iciente cl vivir experiencias en las que estén presentes las colecciones sino teniendo 
que detectarlas y mancjarlas conscientemente, y siendo el propio niño el que constru- 
ya las colecciones, no entre varios sino de forma individual; 


= la representación mental de las nociones relativas a las colecciones recurriendo a la 
acción manipulativa y motriz, especialmente la acción anticipativa, creando conflictos 
que lleven a los niños a interactuar y a comunicar sus ideas. listo, teniendo en cuenta 
que las representaciones que se van generando son mentales y por tanto inaccesibles 
por lo que su exteriorización a través de explicaciones verbales, gestos, dibujos, re- 
construcciones materiales... delata rasgos de interés tanto para el propio niño como 
para el profesor, e importantes todas ellas en el desarrollo de la designación propia- 
mente matemática, es decir, del lenguaje matemático (Vecino, 2005). 
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El niño, pues, necesita un maestro preparado que sepa seleccionar y plantear actividades 
pertinentes, no necesariamente fáciles sino desafiantes a nivel cognitivo, que le ayuden a 
comprender y manejar con la generalidad adecuada las ideas relacionadas con la noción de 
colección. 


3.3. Tareas para el debate 


Planteado el marco teórico sobre las colecciones, se pretende ahora que desde la práctica 
el futuro maestro haga uso de él de modo que lo comprenda mejor y. en especial, le sea útil 
para entender y responder a la práctica escolar. Para ello, $e procura trabajar la matemática 
en contextos próximos al niño de Educación Infantil, y de su interés, como la vida cotidiana, 
materiales manipulativos, juegos, cuentos o canciones. 

Lo anterior se hace en dos etapas. En la primera, con un listado de tarcas prácticas, el 
futuro macstro identifica y analiza la noción de colección y la obtención de nuevas colcc- 
ciones, En la segunda, con el bagaje adquirido en la primera, se enfrenta a la identificación 
y análisis de tareas prácticas desarrolladas por el alumnado de EL todas ellas referidas a 
colceciones. 


3.3.1. Analizando la noción de conjunto 


Recomendaciones previas 


En las tarcas siguientes maneja un universo de trabajo definido con claridad; formal- 
mente denomínalo U. Puede ser el alumnado de una determinada aula de El; los nombres 
de los personajes de un determinado cuento; los bloques lógicos de Dienes u otro material 
lógico referido a frutas, letras, números, medios de transporte, juguetes, prendas de vestir, 
menaje de cocina o animales. 

Realiza los ejercicios, primero, manejando conjuntos cuya propiedad característica esté 
definida de forma positiva y se refiera a un solo descriptor y a un único valor, Luego, mancja 
conjuntos más complejos cuya propiedad característica esté definida de forma negativa, o 
se refiera a varias propiedades (relativas a varios descriptores o a un mismo descriptor, de 
forma positiva o negativa). 


Actividad 1. Identifica un conjunto o colección que se pueda definir tanto por extensión 
como por comprensión, cuya propiedad característica esté definida de forma positiva y se 
refiera a un solo descriptor y a un único valor. 


a) Colócalo encima de la mesa en un lugar diferenciado, por ejemplo, en una caja o encima 
de un folio. 
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Valora si se trata de un conjunto con un solo elemento. es decir, unitario o de un 
conjunto vacío. Nombra tres ejemplos de conjuntos vacíos, referidos a tu universo de 
trabajo o al alumnado de EL. 


b) Exprésalo por extensión, primero, de forma oral y luego de forma grálica. 


Cc) ¿Cómo se definiría por 
propiedad característica y, en lo posible, maneja tarjetas para recordarla. Anótalo en 
el papel. 


comprensión?! Nombra verbalmente”, en lenguaje ordinario, su 


d) Representa gráficamente dicho conjunto usando el lenguaje matemático (p. ej. llámale 
A y maneja diagramas de Venn y de llaves): en lo anterior. ¿identificas algún ejemplo 
de sinonimia? [Ver p. 81. 
¿Esas designaciones son propias de El? ¿El material proporcionado por el profesor 
puede influir en la forma de expresar gráficamente dicha noción por parte de los ni- 
ños?; considera, por ejemplo, lo que pasa si se ofrecen cajas o aros. 


e) ¿Un conjunto se puede definir sólo por comprensión?, ¿solo por extensión”, ¿de ambas 
formas? Pon un ejemplo de cada caso. 


f) Ijemplifica, usando el lenguaje ordinario, la relación «pertenece a» y la relación «no 
pertenece a». 


2) ¿Cuándo un conjunto está bien definido?, ¿cuándo no lo está? Nombra dos conjuntos 
ambiguos referidos, por ejemplo, al alumnado de un aula de El. 


Actividad 2. Imagina conjuntos definidos por comprensión cuya propiedad característica 
esté definida de forma negativa, o se refiera a varias propiedades (relativas a varios descrip- 
tores o a un mismo descriptor, y de forma positiva o negativa). Cita tres ejemplos, valorando 
su complejidad. 


Actividad 3. Sobre el material lógico referencial supón que se le pide al niño de El que 
meta en una caja un determinado conjunto definido por comprensión, por ejemplo, todos los 
verdes. Ejemplifica que puede no entender el cuantificador todos y simplemente seleccionar 
algunos. Pon otros ejemplos. 

Refiriéndote a El, plantéate la complejidad de conjuntos como «las prendas de vestir», 
«los perros», «los animales», «los plátanos», «las frutas», «las rosas» o «las flores». 


"Dado un universo, distinguir entre los elementos que cumplen «p» y el «resto», para algunos autores es 
seleccionar o hacer una selección (Berdomneau, 2008; Boule, 1995; Ruíz-Iligueras, 2005b). 

“En esta tarca y en lo sucesivo, procura manejar los cuantificadores todos, algunos, ninguno... para designar 
la extensión de las colecciones manejadas. 
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Actividad 4. Valora el interés de que el niño represente gráficamente conjuntos, conside- 
rando variables como el tipo de conjunto (definido por extensión o por comprensión), los 
objetos manejados (homogéneos, heterogéneos. ..), así como su cantidad de elementos. 


Actividad 5. Ejemplifica las conductas de contaminación y de limitación [p. 91 que pueden 
manifestar los niños de El al construir conjuntos definidos por comprensión. En cada caso, 
explica qué se le pide al niño, qué hace y en qué consiste dicha conducta. 
Actividad 6. Ejemplifica con algún compañero cada uno de los casos que siguen: 

» dada la propiedad característica (p) — determinar el conjunto del que se trata. 

= dado el conjunto — determinar su propiedad característica (p). 


Tratándose del mismo conjunto, ¿ambos casos tienen la misma complejidad?, ¿cuál es 
más difícil? Razona la respuesta. 


Actividad 7. ln una caja hay un conjunto definido por comprensión, por ejemplo, «los 
triángulos» del material lógico del aula. Si se le propone al niño poner etiquetas o tarjetas 
para recordar de qué conjunto se trata ¿cómo lo puede resolver? Muestra y justifica su 
respuesta. 


Actividad 8. Dado un conjunto finito, nombra acciones que no modifiquen el conjunto y 
acciones que lo modifiquen. 

Relaciona ambos casos con la noción de cantidad y con el concepto contributorio de 
Skemp [apartado 1.5.2, p. 11]. 


Actividad 9. En matemáticas, ¿cuándo dos conjuntos son iguales? ¿Y en la vida cotidiana? 
Ejemplifica ambos casos y pacta con tus compañeros cuándo considerar iguales a los 
conjuntos. 


Actividad 10. Identifica y analiza colecciones definidas en contextos como juegos, cuentos, 
canciones o entorno escolar. 


Actividad 11. Supón que juegan dos sujetos de El, cada uno con un material lógico igual. 
Uno selecciona una determinada colección (p. ej.: tres piczas cualesquiera o todas las pie- 
zas azules) y tiene que lograr que cl otro seleccione de su material una colección igual, 
comprobando finalmente si logran dicho objetivo. 

Diseña la actividad de modo que se den situaciones de acción, de formulación escrita 
y de validación. Considera variables como la forma de presentar la colección seleccionada, 
la posición relativa de uno y otro sujeto, el tipo de objetos de la colección considerada así 
como su cantidad. 
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3.3,2, Analizando la obtención de nuevos conjuntos 


Actividad 1. Dada una colección de cubiertos (figura 1), se trata de seleccionar en otra ban- 
deja algunos, no todos, es decir, una parte o subconjunto de dicha colección. En el ejemplo 
de la figura 2, se pretende construir por extensión el subconjunto de todos los cuchillos, 
esto es, un conjunto definido por comprensión recordando su propiedad característica con 
la tarjeta gráfica correspondiente: 


Seleccionada dicha parte (figura 1), con diagramas de Venn se puede reflejar gráfica- 
mente la relación de la parte con la colección inicial (figura 2): 


Dicha relación se puede expresar de varias formas: AespartedeB  Aes subconjunto 
deB  Aestácontenido en B. 
Se pide: 


= Refiriéndote al ejemplo anterior, expresa la relación parte-todo de forma oral con los 
cuantilicadores todos y algunos. 


= Ln los recipientes y diagramas de Venn anteriores, localiza el correspondiente con- 
Junto complementario de A en B y exprésalo de forma oral y gráfica. 


e Analiza cómo lo haces: ¿lo caracterizas como los no cuchillos?, ¿tachas la tarjeta 
del cuchillo?, ¿dices que lo forman los tenedores y las cucharas? 

e Analiza cómo lo describe otro compañero. Para ello. partiendo de los cubiertos 
anteriores, ante él retira los cuchillos (figura 1) y tápalos (figura 2); pídele a 
continuación que el conjunto de cubiertos restante (figura 3) lo exprese oral y 
gráficamente (con tarjetas): 
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a 


e Plantéate cómo describiría dicho complementario el alumnado de 11. 


Actividad 2. Refiriéndose a una colección de nombres de animales desplegada en el suelo 
del aula (gato, perro, león, gallina, cabra, pato, cerdo, pájaro, caballo), si se meten en un 
aro algunos nombres, por ejemplo, «todos los que terminan en a» y se pregunta en El qué 
nombres están fuera del aro ¿qué respuestas suelen manejarse? Razónalo. 


Actividad 3. Identificados los equipos de un aula de 13.1 como los verdes. los rojos y los 
amarillos, si se levantan «todos los del equipo amarillo» y se pregunta quiénes quedan 
sentados, ¿qué respuestas se esperan? lxplica a qué se recurre en cada una de las siguientes 
respuestas: 

* nombran a cada uno de los que están sentados; 

* dicen que son los rojos y los verdes: 

* manifiestan que no son del equipo amarillo. 


Actividad 4. Coloca encima de la mesa una colección. 


a) Selecciona una parte o subconjunto de esa colección, defínela por extensión y, si es posi- 
ble, por comprensión. En lo posible, maneja tarjetas para recordar de qué subconjunto 
se trata. 

Refleja gráficamente su relación con la colección inicial localizando cl todo y la parte. 
Expresa oralmente esa relación de inclusión manejando los cuantificadores corres- 
pondientes (todos y algunos). 

b) Compara la relación de pertenencia y la de inclusión (consulta sus definiciones matemá- 
ticas). 

e) Pide a un compañero que designe oral y gráficamente (con tarjetas) el correspondiente 
conjunto complementario y observa cómo lo hace. 

¿Se puede expresar dicho conjunto de otra forma? ¿Se ha definido por extensión?, ¿y 
por comprensión? 


En matemáticas ¿cómo se caracteriza o define el conjunto complementario? 
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¿Cómo expresa el alumnado de El el conjunto complementario? Por ejemplo, refi- 
riéndose a una colección de animales (concrétala), si se meten en una caja los que 
cumplen una determinada propiedad p (por ejemplo, «todos los que tienen pico», «los 
que tienen dos patas» o «los perros») y se pregunta qué animales están fuera de la 
caja ¿qué respuesta suelen dar? ¿Lo caracterizan normalmente de la forma no p como 
los adultos? 


Actividad 5. Analiza la relación de inclusión en la Educación Infantil, manejando los 
cuantilicadores todos y algunos, cuando el todo y la parte están caracterizados con nom- 
bres distintos como peras/frutas; cuchillos/cubiertos; gatos/animales; margaritas/flores; co- 
ches/vehículos; niñas/alumnado; o camisetas/prendas de vestir, 


Actividad 6. Reliriéndote a un grupo de regletas de Cuisenaire. coloca cn una bandeja las 
siguientes colecciones: 


a) Todas las regletas de un determinado color, por ejemplo, amarillo, 


Además del color, dichas regletas ¿comparten alguna otra propiedad?; ¿qué tarjeta o 
tarjetas le asociarías a dicho conjunto? Analiza la siguiente respuesta de un compañe- 
ro: 


a 


¿Con qué tarjeta definirías el correspondiente conjunto complementario? 
b) Todas las regletas de una determinada longitud 
Además de la longitud. dichas regletas ¿comparten alguna otra propiedad? 


¿Qué tarjeta o tarjetas le asociarías? ¿Con cuáles te referirías al conjunto complemen- 
tario? 


Actividad 7. Se parte del material lógico referencial incompleto. Se colocan en un recinto 
«todas las piezas verdes» y en una caja «todas las rojas» (figura 1). Si luego se juntan ambas 
colecciones en una bolsa opaca, o bien se añaden las piezas verdes a las piezas rojas de la 
ja y se tapa la nueva colección (figura 2), al meter la mano y sacar al azar una pieza de 
esa nueva colección ¿qué característica seguro que tiene?, ¿ser roja o verde?: 
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Si las piezas rojas se añadiesen a las verdes ¿resultaría la misma colección que antes? 

En cualquier caso, la nueva colección se llama conjunto unión. Exprésala cn lenguaje 
matemático, de la forma A U B, por extensión y por comprensión 

Refiriéndote al mismo material, busca ejemplos similares de unión de conjuntos pero 
favoreciendo la acción anticipativa. 


Actividad 8. Para hacer el ejercicio asóciate con varios compañeros, cada uno con un ma- 
terial lógico (el referencial del aula o uno sobre frutas, números. letras o animales): 


a) Identifica dos conjuntos sencillos que se puedan definir por comprensión?, referidos a 
descriptores distintos o a un mismo descriptor. Nómbralos de forma coloquial y co- 
lócalos encima de la mesa por partes: primero uno; después el otro, A continuación, 
refleja en el papel la situación resultante ayudándote de diagramas de Vemn. ¿Sabes 
localizar allí el conjunto intersección? Bordéalo de verde en dicho diagrama. ¿Cuán- 
do se dice que dos conjuntos son disjuntos?, ¿y no disjuntos? En tu caso, ¿se trata de 
conjuntos disjuntos o no disjuntos? 


Plantéate lo anterior con otras parejas de conjuntos. Y, en el caso que quieras, localiza 
un conjunto diferencia de dos conjuntos identificados, por ejemplo, con A y B. ln el 
correspondiente diagrama de Venn localiza los correspondientes conjuntos diferencia: 
A-B y B-A. Nombra cada uno de ellos por comprensión en lenguaje coloquial y en 
lenguaje matemático. 

En uno de los casos anteriores, identifica el conjunto unión de dos conjuntos y ex- 
présalo por extensión y comprensión. ¿Los conjuntos iniciales eran disjuntos o no 
disjuntos?; plantéate la unión de conjuntos en ambos casos. 


b) Coteja tus respuestas con las de tus compañeros. 


Actividad 9. Supón al alumnado de un aula de El sentado en sus correspondientes sillas. A 
partir de ahí, se pide que se pongan de pie, por ejemplo, a un lado del encerado, todos los 


*Ten en cuenta que dos conjuntos pueden no compartir ningún elemento, compartirlos todos o compartir 
alguno pudiendo ocurrir que un conjunto sea parte del otro, 
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que llevan gafas y en otro lugar del aula, por ejemplo al otro lado del encerado, todos los 
que llevan pantalón. 


¿Qué puede ocurrir?, ¿cómo pueden proceder los que lleven gafas y también pantalón?: 


» ¿permanecer en una de las colecciones? (sabiendo que también son de la otra o sin 
percatarse de ello): 


= ¿moverse de una colección a otra?; ¿quedar en medio de las dos colecciones? (sabien- 
6 4 
do que son de ambas). 


Resuelta la tarca anterior, para tratar con un alumno que permanece sentado, un conjunto 
diferencia de aquellos dos conjuntos ¿qué pregunta se le haría? Para identificar cl conjunto 
intersección ¿cuál sería la pregunta?, ¿y para el conjunto complementario de uno dado? 


Actividad 10. Recuerda que dos conjuntos pueden no compartir elementos, compartir solo 
alguno, compartirlos todos o ser uno parte del otro. Desde el material que quieras, lógico 
o no, pon un ejemplo de cada, y ejemplifica con un compañero la unión, la intersección y 
la diferencia de conjuntos, así como el conjunto complementario de uno dado. Siempre que 
puedas. plantéalo con acción anticipativa. 

En cada uno de aquellos cuatro casos analiza si la unión de conjuntos es contributo- 
ria (Skemp, 1999) [apartado 1.5.2, p. 11] para la suma de números y si la diferencia de 
conjuntos lo es para la resta de números. 


Actividad 11. Ayudándose de las correspondientes tarjetas grálicas. de un grupo de frutas 


se trata de seleccionar «todas las que son: o peras o amarillas» (figura 1), siendo correcta la 
respuesta dada en la figura 2: 


Denomina el contenido matemático de dicha tarca. 


Otro supuesto. Partiendo del mismo universo, se determina la colección formada por 
«todas las peras y todas las piezas amarillas»; relaciona este conjunto con el de la tarea 
anterior, ¿Guarda relación con la unión de conjuntos? 


Actividad 12. Como universo de trabajo selecciona el material lógico del aula u otro forma- 
do por botes de tres grosores, dos colores (rojo y verde) y dos alturas, y realiza las siguientes 
tareas: 
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a) Coloca encima de la mesa un grupo de piezas y muéstrale a un compañero: 


= una partición de dicho conjunto. Anótala en el folio y justifica, mediante el 
lenguaje usual, que se trata de una partición (las partes deben ser no vacías, 
disjuntas entre sí, y su unión el conjunto inicial). Sobre cl mismo conjunto, 
refleja cn el papel otras dos particiones, una a la derecha y otra a la izquierda. 


= dos descomposiciones de aquel grupo que no sean partición. 


b) Para hacer alguna de las particiones anteriores ¿has manejado de antemano un criterio 
objetivo?; indica dónde y cuál ha sido. 


C) ¿Podrías hacer particiones de tu conjunto con los ojos cerrados? Anota qué puede resultar 
y justifica que se trata de particiones. 
liscribe qué tarea propondrías a un determinado niño, en forma de frase simple, para 
que realice una partición de esc tipo. Observa si has considerado alguna como «haz. 
montones», o «distribuye todas las piezas en grupos, como tú quieras», y si es posible 
hacerlo con acción anticipativa. 


d) Si cambias el grupo de piezas ¿podrías hacer algo parecido con ese nuevo conjunto? 
¿Qué información gencral deduces de este hecho? 


€) La partición de un conjunto ¿es importante o básica para alguna otra noción matemática? 
¿Qué pasa cuando se trata el caso a nivel de cantidades? La partición de un conjunto 
es contributoria (Skemp, 1999) [apartado 1.5.2, p. 11] ¿para qué noción numérica? 
lixplícalo con uno de los ejemplos anteriores. 


f) Formaliza en lenguaje matemático cualquiera de las particiones anteriores. 


Actividad 13. Desde las tareas que siguen, analiza el conjunto de las partes de un conjunto. 

a) Coloca encima de la mesa un grupo de prendas que se pueda poner un muñeco, por 
ejemplo, tres como las de la figura 1. Determina el conjunto de todas las partes o 
subconjuntos que admite dicha colección y valora si coincide con el reflejado gráfica- 
mente en la figura 2, propuesto por un compañero: 
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Ese nuevo conjunto, ¿cuántos elementos tiene distintos del vacío? Representa cada 
uno con un diagrama de llaves. 

Sin más recursos que las tres prendas. justifica si puedes dejar encima de la mesa ese 
nuevo conjunto para que lo vean tus compañeros. 


b) Con un grupo de frutas, por ejemplo cuatro, plantéate el conjunto de todas las partes. 
Representa gráficamente por extensión dicha colección usando un diagrama de Venn 
o uno de llaves. 


e) Para un conjunto cualquiera A refleja matemáticamente por extensión y por compresión 
el conjunto de todos sus subconjuntos o partes [se escribe P(A)]. 
ln la 1:T se puede iniciar el tratamiento de las partes de un conjunto, ¿¿con qué tipo de 
colecciones y cómo hacerlo? 


Actividad 14. 
Primera parte 


Supón que ante un grupo de chicos del aula realizas una determinada tarca, teniendo 
ellos que comunicarla por escrito (sin ambigiedad y con economía de medios) a un grupo 
de chicas de modo que puedan hacer la misma. 

¿En qué consiste la tarca? Seleccionas cuatro vasos y cuatro cucharas, en cada caso de 
cuatro colores (rojo, verde, azul y amarillo), y metes cada una de las cucharas un poquito en 
cada uno de los vasos. Dices de repetirlo varias veces y, sin hablar, lo haces cambiando la 
disposición de los vasos o cucharas, o la forma de considerar cucharas y vasos, queriendo 
mostrar con ello que la disposición de los elementos de una y otra colección, la forma de 
enumerar sus elementos. ... no influyen en lo que se hace. 

Realizados los correspondientes mensajes por parte de los chicos, ante el mismo mate- 
rial, una a una las chicas de fuera los interpretan ante vosotros: 


1, ¿Alguno de aquellos comunicados se parece a los que siguen? Plantéate en cualquier 
caso cómo pueden interpretarse y si con ello se reproduce tu actividad: 


Ñ 
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2. listos otros, con líncas o flechas de diversos colores entre cucharas y vasos ¿se parecen 
a los del aula? Analiza si el diferenciar con colores dichas líneas o flechas es simple 
estética o si supone alguna ventaja o economía de medios, y si su interpretación puede 
ocasionar alguna ambigiiedad: 


¿Localizas en los mensajes del aula alguno con flechas de un solo color como los 
de las figuras 1 y 2? Con ellos, ¿se reproduce sin problema tu actividad? ¿Cuáles y 
cuántas son las parejas de elementos relacionados? Interpreta el uso de números de la 
figura 3 y relaciónalo con el de flechas: 


3. Identifica en cada una de las representaciones que siguen las parejas de elementos 
vinculados. ¿En qué casos se relacionan vasos con cucharas y en cuáles, cucharas con 
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vasos?, ¿el número de parejas coincide en ambos casos? Entre los mensajes del aula, 
¿alguno es similar a los de abajo? Compara esta forma de relacionar cucharas-vasos 
con los diagramas sagitales de más arriba: 


tg NM 20 792 
wey | WU 10 10 tm 
to to tu 
tu_1Y lo 


U2 Lip 
U? ur 

ou? 
u/ ur 


Relaciona lo anterior con los ejemplos que siguen y formaliza estos últimos adecua- 


damente: 


Y 


18-40 d0.914%,) 
ST ¿Ub 
JT. ¿ O. dy f 
(¿VAVA TDT J 


Axa 8; Eos IR A MA 


Eo, >; o, Qe: a-; 
a -, a=>; ao, a=) 


4, ¿Alguna de las misivas del aula cs como las que siguen? Diferencia las que expresan 
correctamente la relación cucharas-vasos y las referidas a vasos-cucharas: 
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WE YO 
22-070 


Aa ATA ] 


27 ETB 
PA ARAA | 


5. Analiza los siguientes mensajes, relaciónalos con los de tu actividad y. si procedo, 


formalízalos adecuadamente: 


BrRAB 1111 


GRY. GR GRAY GeRM 
GV GRA. SR GA 
CRY ARY Sana C4R Y 
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sy ¿A fase); JA bs )j Ars 
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Ab » $94 24]; $15 34 tada 5400 19) 
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pot a 606, ALCOR AP, 
0/8, (44/9,0).(60, 00) 


Segunda parte 
Justifica que la actividad anterior se refiere al producto cartesianos de dos conjuntos y 
formaliza dicha noción: 


= Identifica los conjuntos A y B, y exprésalos por comprensión. 
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» Expresa por extensión el conjunto AxB mediante un diagrama sagital, pares ordena- 
dos, diagrama cartesiano y lenguaje algebraico. 


= ¿Cómo se expresa dicho conjunto por compresión en lenguaje matemático? 


= Ll conjunto AxB ¿es igual a BxA?, ¿tienen igual número de clementos? Si es posible, 
en los mensajes del aula identifica ejemplos de uno y otro conjunto. 


Analiza la forma en la que el profesor diseña y gestiona la experiencia. Por ejemplo, 
justilica cómo y por qué favorece la comunicación gráfica con el alumnado de fuera del 
aula. considerando cómo sería la comunicación oral con el alumnado de fuera del aula y el 
reto de una y otra comunicación. 

Para tratar dicha noción en la Educación Infantil desde el plano manipulativo-verbal, 
por ejemplo, con tres cucharas y cuatro platos: 


= ¿Qué se le puede pedir al alumnado? 


» Si con las indicaciones dadas se ha trabajado el producto cartesiano en el aula, al 
objeto de practicar la conducta del relato de Mialarct, ¿qué se le puede proponer? 
¿Con qué tarca se situaría la actividad en la fase 5 de Mialaret? [ver apartado 1.1.2, p. 
3] 


= ¿Con qué tipo de colecciones se favorces el producto cartesiano en ET? Pon ejemplos. 


¿El producto cartesiano es contributorio (Skemp, 1999) para el producto de número? 
[apartado 1.5.2, p. 11], explícalo con varios ejemplos, y considera los dos casos: AxB y 
BxA. 


Actividad 15. Disponiendo de los recursos de la figura siguiente ¿qué consigna se le puede 
dar al niño para tratar el producto cartesiano?: 


Suponiendo que lo hace correclamente, para tratar dicha noción desde el plano gráfico 
¿qué se le puede pedir?, ¿qué respuestas esperas? 
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Actividad 16. Refiriéndote a animales, ejemplifica para la El cada caso básico de composi- 
ción de conjuntos: 

= Unión de dos conjuntos (disjuntos y no disjuntos). 

= Un conjunto se añade a otro. 

Para lavorecer la acción anticipativa ¿cómo lo harías? 


Valora cada caso en términos de cantidad y nombra la noción numérica que favorece 
dicha composición. 


Actividad 17. Refiriéndote a un conjunto de juguetes, ejemplifica para la El los casos 
cos de la descomposición de un conjunto: 

» Partición del conjunto. 

= Al conjunto se le quita una parto. 

Para favorecer la acción anticipativa ¿cómo lo harías? 

Valora cada caso en términos de cantidad y nombra la noción numérica que favoreco 
dicha descomposición. 


Actividad 18. Identifica situaciones de aprendizaje matemático referidas a la obtención de 
nuevas colecciones en contextos como juegos, cuentos, canciones o la vida cotidiana. 


3,4. Situándonos en el aula de Educación Infantil 


En este apartado, la aproximación al aula de El se hace con tareas realizadas por los 
propios niños sobre: 


» Identificación de colecciones definidas oralmente o de forma gráfica con tarjetas, re- 
feridas a un solo descriptor o a varios y a propiedades definidas en positivo o en 
negativo. 


= Casos básicos de comparación de colecciones: dadas dos colecciones se trata de ver 
si son iguales o no y dada una colección se trata de construir otra igual. 


= Obtención de nuevas colecciones, intersecando o uniendo colecciones así como de- 
terminando los posibles subconjuntos de un conjunto dado o el producto cartesiano 
de dos conjuntos. 
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3.4.1. Identificando colecciones 

Tarea 1. Q años) A la vista del material a disposición del niño (figura 1) y de su respuesta 
(Gigura 2), identifica la consigna gráfica propuesta por el profesor y el objetivo matemático 
de dicha tarca: 


Tarea 2. (3 años) lin los casos que siguen, analiza si en las respuestas se da la «contamina- 
ción» o la «limitación» [ver p. 91]: 

Caso 1 

“Teniendo que construir en el plato marrón la colección indicada en la tarjeta («todas las 
peras»), se seleccionan las peras de un mismo color, verde: 


O, teniendo que escoger «las amarillas», se seleccionan las amarillas que son limones, 
es decir, de la misma forma: 


Caso 2 

Teniendo que seleccionar «todos los pimientos», se seleccionan algunos pimientos ver- 
des (figura 1), después se añaden algunos rojos (figura 2) y, fijándose en el color de los 
pimientos escogidos, se seleccionan hortalizas verdes (figura 3) o rojas (figura 4), que no 
son pimientos: 
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Tarea 3. Analiza las tres propuestas de formación de conjuntos que siguen. teniendo en 
cuenta en cada caso el material previsto y las tarjetas o recursos proporcionados. 

Con la tarjeta amarilla de la figura 1 (3 años) se indica que hay que seleccionar todas las 
piezas de ese color; en el caso de la figura 2 (4 años), con la tarjeta azul y el trozo de pajita, 
se refleja que hay poner en la bandeja las piezas azules del ancho de la pajita: 


.- 
. ss 


Tarea 4. Se trata de coger todos los círculos que cumplen lo indicado gráficamente en una 
tarjeta, sirviendo ésta para señalar no solo dicha colección sino el lugar dónde formarla. 

Analiza los siguientes casos considerando el material ofrecido, la consigna gráfica pro- 
puesta y la posición relativa del material y la consigna manejada (en general, en la figura de 
la izquierda se muestra lo ofrecido al niño y en la de la derecha, su respuesta): 


* (3 años: la tarjeta se refiere al color amarillo): 
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uu 


* (3 años; la tarjeta se reliere a no amarillo): 


* (3 años; la tarjeta se refiere a no verde): 


* (A años: la tarjeta se refiere al tamaño grande): 


ao 


Tarea 5. (3 años). Ante una colección numerosa de útiles de la cocinita, la niña debe meter 
en la caja todas las piezas que indica la tarjeta que figura en ella (un círculo tachado); a 
continuación, varios momentos sobre la ejecución de la tarea: 
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Describe el objetivo matemático de la tarca anterior y otra posible forma de plantearla, 
Haz lo mismo en los casos que siguen: 

a) En la caja, una tarjeta con una mancha verde. 

b) ln la caja, dos tarjetas: una con una mancha azul y otra con el dibujo de un peine. 


€) ¿Sabrías diseñar tarcas similares con el material lógico del aula? Compara ambos mate- 
riales. 


Tarea 6. (5 años). Tanto el ratón como la ratona tienen una caja del material lógico referen- 
cial y cada uno quiere poner en su respectiva bandeja una determinada cantidad de piezas, 
según el caso, algunas o todas las que cumplan lo indicado por las tarjetas que están en 
medio de las bandejas. 

En los dos primeros casos el cuantificador manejado es gráfico, refiriéndose a 3 piezas 
pequeñas no azules (figura 1) o a todas las piezas no verdes (figura 2), respectivamente. Sin 
embargo, en la figura 3 se nombra oralmente el cuantificador todos, acompañándolo de una 
tarjeta referida al triángulo: 


Formula el objetivo matemático de la tarea anterior, determina la distinta complejidad de 
los ejemplos propuestos y relaciona su presencia en el aula con la diversidad del alumnado. 
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3.4,2. Comparando colecciones 


Desde el aula de Educación Infantil, ahora, se ejemplifican los casos básicos de com- 
paración de colecciones: dadas dos colecciones se trata de ver si son iguales y dada una 
colección se trata de construir otra igual; se favorece también que el niño vea que los ob- 
jetos de una colección se pueden disponer de distinta forma siendo la misma colección. ln 
otro apartado (Relacionando colecciones). se analizan las colecciones estableciendo entre 
ellas relaciones de igualdad, de inclusión o de correspondencia, entre otras. 


Tarea 1. ¿Son iguales la colección del ratón y la de la ratona?, se pregunta a los participan- 
6 Es 
tes. Analiza y compara cómo resuelven las dos parejas que siguen: 


a) (3 años) (en este caso, uno resuelve mientras cl compañero observa): 


“E 


b) (4 años) (ahora. van resolviendo los dos): 
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Tarea 2, (3 años) Ante los niños de una clase una colección de círculos en cuadrícula 3 x 3. 
Se trata de comunicar gráficamente dicha colección al alumnado de otra clase, que dispone 
del mismo material, para que construya una configuración similar. comprobando finalmente 
si se logra dicho objetivo. 

En la figura 1, tenemos al alumnado reflejando cn cl papel aquella colección y. en las 
restantes figuras, algunas representaciones resultantes: 


Formula el objetivo matemático de la tarca planteada y analiza aquellas representacio- 
nes. Observa que hay niños que disponen de una cuadrícula de 3x 3 círculos para realizar la 
tarea mientras que otros disponen del folio en blanco; determina la complejidad de ambas 
opciones y relaciónalas con la diversidad del alumnado. 


Tarea 3. (4 años) Dada una colección de círculos se trata de construir otra igual. teniendo 
que ir a por los círculos a un almacén. Analiza y compara los siguientes casos: 


Caso 1: colección inicial de cinco círculos de distinto color (ocre. naranja, blanco, azul 
y amarillo): 
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Una niña se fija en dicha colección y, para resolver el problema, va al almacén a selec- 
cionar los círculos que necesita (figura 1), regresando al aula con una colección (figura 2). 
Una vez allí. compara su colección con la del ratón y, antes de que se le diga nada, vuelve 
al almacén, regresando al aula con el botón azul que le faltaba (figura 3): 


. 


Caso 2. Ahora, una niña observa la colección del aula (figura 1), después en el almacén 
selecciona los botones que necesita (figura 2) y, a continuación, de nuevo en clase puede 
comprobar que su colección es igual a la del ratón (figura 3): 


Caso 3, En esta ocasión, al lado de la colección de círculos hay lápices de colores y 
papel para anotar, si se quiere, la colección que hay que coger del almacén (figura 1). En la 
figura 2 está el mensaje confeccionado y en la figura 3, la niña en cl almacén seleccionando 
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En la siguiente figura, de nuevo en el aula, la niña puede ver que la nueva colección es 
igual a la del aula: 


Caso 4. ¿Y si se trata de una colección de círculos iguales? Por ejemplo, cn la figura 1 
un niño hace el correspondiente mensaje (cuatro manchas rojas); en la figura 2, dicho niño 
en el almacén construye la colección del mensaje; y en la figura 3, de nuevo en el aula, 
compara ambas colecciones: 


En el discño y gestión de la tarca anterior identifica las variables manejadas por el pro- 
fesor y valora si se trata de variables didácticas. ¿Se podría introducir alguna otra variable 
didáctica? Razona la respuesta. 


Tarea 4. (4 años). Se trata de llenar de pompones la huevera de la ratona, igual que la del 
ratón, con los mismos colores y en la misma posición, 

Estando las dos hueveras una al lado de la otra, el niño que sigue resuelve el caso por 
ensayo-error. Á continuación, varios momentos del proceso: 
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Sin embargo. en otro momento del día, estando las hueveras distanciadas entre sí, porque 
así lo estableció la pareja de ratones, dicho niño no consigue el objetivo. Intenta, aproximar 
las hueveras entre sí, pero al no estar permitido, la estrategia es otra: se desplaza a ver la 
colección del ratón (figura 1) o simplemente se incorpora para verla mejor (figura 2): 


Una vez llena la huevera de la ratona, se aproximan las hueveras para comprobar s1 son 
iguales: 


Identifica el objetivo matemático de la tarea propuesta, las estrategias manejadas por el 
niño, en uno y otro caso, y si la variable introducida por el profesor es didáctica. 

Valora la dificultad de la tarea considerando que en la colección manejada intervienen 
cantidades, colores y posiciones relativas. 


Tarea 5. (3 años). Se trata de plasmar en un folio las distintas formas de vestir tres prendas 
a una muñeca. una tras otra, para comunicárselo al alumnado de otra aula que dispone de la 
muñeca. A continuación, en las figuras 1 y 2, una niña resolviendo la tarea y cn la figura 3, 
el resultado: 
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Otros casos. 


Ahora, se dispone de papelitos para reflejar cada opción en uno de ellos. En el ejemplo 
que sigue se trata de plasmar las distintas formas de coger tres objetos (cuchara, plato, 
botella), uno a uno. En la figura 1, las nueve opciones que considera un niño y en la figura 
2, las seis que finalmente selecciona: 


Algo similar ocurre con tres pompones de distinto color. En la figura 1, las diez repre- 
sentaciones que hace una niña y en la figura 2, las seis que ella misma selecciona: 
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Analiza los ejemplos planteados considerando las colecciones manejadas y las respues- 
tas del alumnado. Formula qué aspecto de las colecciones se quiere resaltar con ellos. 


3.4.3, Descubriendo nuevas colecciones 


Aparecen nuevas colecciones al determinar el conjunto intersección de dos conjuntos, 
el conjunto resultante de unir varios conjuntos, la colección de todas las partes posibles de 
un conjunto, las partes resultantes al descomponer un conjunto y el producto cartesiano de 
dos conjuntos. 


Tarea 1. (3 años) Partiendo de un universo referido a cosas de la cocinita del aula y ayudán- 
dose de las correspondientes tarjetas gráficas, se trata de construir dos colceciones definidas 
por comprensión: una con todas las cucharas y otra con todas las cosas amarillas; de la 
primera se encarga un niño y de la segunda una niña (figura 1). Cuando el niño es cons- 
ciente de que hay cucharas entre las cosas amarillas, intenta retirarlas de allí para su caja 
(figura 2); de igual modo, al observar la niña que entre las cucharas las hay amarillas, opta 
por retirarlas y dejarlas fuera de ambas cajas, en medio (figuras 3 y 4): 
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En ambos ejemplos, identílica el nuevo conjunto construido por la pareja de niños, re- 
laciónalo con los conjuntos iniciales, y concreta si se trala de conjuntos disjuntos o no 
disjuntos. 


Expresa uno de los ejemplos anteriores en lenguaje matemático. 
Reliriéndote al mismo material ¿qué olras intersecciones se podrían proponer? 
Tarea 2. (5 años) Dada una colección de tres prendas (camisita, braga y gorro), se trata 


de reflejar en papeles distintos cada una de las posibles formas de vestir dichas prendas. A 
continuación, una niña resolviendo el problema en varios momentos: 


El trabajo desarrollado por la niña ¿con qué noción matemática se relaciona?; exprésala 
matemáticamente. 


Tarea 3. (5 años). Ante el alumnado dos colecciones: una de biberones (cuatro) y otra de 
muñecas (tres). Como preparación, lo primero es anotar en el papel las colecciones dispo- 
nibles para darlas a conocer en otras aulas; a continuación, dos ejemplos: 
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Luego, el profesor pregunta: ¿alguien sabe dar un poquito de cada uno de los biberones a 
cada una de las muñecas? La niña que sigue lo hace correctamente; la vemos en un momento 
del proceso: 


Practicado lo anterior por varios niños, toca comunicárselo por escrito al alumnado de 
otra aula para que pueda hacer lo mismo con colecciones similares a las suyas. En la figura 
1, una niña intentándolo, y en la figura 2, la representación resultante: 


El trabajo desarrollado ¿con qué noción matemática se relaciona?:; exprésala matemáti- 
camente, 


Tarea 4. Los casos que siguen se refieren al producto cartesiano de dos conjuntos, Relaciona 
las colecciones manejadas, identifica la consigna dada por el profesor y, si procede. lo que 


hace el alumnado. 


a) Con platos y cucharillas, primero, dos momentos de la práctica desarrollada: 
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Ahora, tres momentos sobre la representación gráfica de las colecciones manejadas (fi- 
guras 1 y 2) y de lo realizado con ellas (figura 3): 


b) Usando gorros y muñecos, en la figura 1 se refleja la representación gráfica de las 
colecciones manejadas y en la figura 2 lo realizado con ellas: 


e) Con tenedores y platos, en la figura 1 se muestran las colecciones manejadas y en las 
figuras 2 y 3 la representación grálica de lo realizado con ellas: 
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d) Ahora, con colecciones de vasos y muñecas (ligura 1), tazones y platos (figura 2) y 
muñecas y cestos (figura 3), plantéate con qué consigna se invita al alumnado a tratar cl 
producto cartesiano: 


Tarea 5. (+ años) En el suelo del aula dos colecciones, una frente a la otra. Por un lado, dos 
ratones (uno con rabo y otro sin él, para distinguirlos) y, por otro, tres «botones» de distinto 
color. Los ratones no saben las posibilidades que tiene cada uno de ellos de esconderse en 
cada uno de los «botones» y piden a los niños que se lo expliquen. 

Lo intentan de forma oral (figura 1), pero al no entenderlo, los ratones dejan al alcance de 
los niños plantillas con dichas colecciones dibujadas para ver si con ellas comprenden mejor 
su Cxplicación. En la figura 2, desde $us mesas, algunos niños se disponen a representar de 
forma grálica la información solicitada por los ratones: 


A continuación, mensajes confeccionados por los niños: 
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Analiza la posición relativa de las colecciones representadas en las plantillas y valora su 
interés en relación con la diversidad del alumnado. 

La tarca anterior ¿con qué noción matemática se relaciona? ln su desarrollo, identifica 
las variables manejadas por el profesor, plantéate otras y justifica si alguna es didáctica. 


Tarea 6. (5 años) Jugando a los bolos con un grupo de botellas (scis). cada una con un pom- 
pón de distinto color (rosa, azul, negro, rojo, verde, amarillo), se trata primero de anticipar 
gráficamente qué bolos pueden quedar de pie y cuáles tumbados (figura 1), comprobando 
después si se acierta o no con dicha anticipación. En la figura 2. la respuesta de dos niñas di- 
ferenciando ambas con una raya horizontal los bolos tumbados y con una vertical los bolos 
de pie: 


Identifica el contenido matemático de la tarca anterior. 
Tratándose de un grupo de cinco botellas. o de uno de siete, algunos optan por mensajes 
del tipo que sigue: 
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Tarea 7. (4/5 años). Una pareja de ratones viene al aula con una colección de hortalizas 
para que los niños le ayuden a descubrir si se puede repartir de modo que uno y otro tengan 
la misma colección. A continuación, varios momentos del proceso seguido por una niña: 


Identifica el contenido matemático de la tarea propuesta y analiza la anterior forma de 
resolverla. 

En los repartos que siguen, relaciona las colecciones de partida y anticipa el procedi- 
miento manejado en cada reparto: 
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Capítulo 4 


Organización interna de una colección 


4.1. Organizar una colección. Relaciones internas en un 
conjunto 


Para describir una colección no llega con decir la propiedad común a todos sus elemen- 
tos, con dar su propiedad característica, hay que analizar la diversidad (o no) que se da 
dentro de la misma. Y esto se puede hacer considerando las propiedades de los elementos 
que la forman, detectando semejanzas según alguna propicdad (agrupando los clementos) o 
detectando diferencias (separando u ordenando objetos). 


4.1.1. Relaciones binarias 


Según Vergnaud (1991, p. 15) «La noción de relación es una noción absolutamente ge- 
neral. El conocimiento consiste en gran medida en establecer relaciones y en organizarlas en 
sistemas. Hay relaciones entre objetos del espacio, entre cualidades físicas, entre fenóme- 
nos biológicos, sociales y psicológicos». Autores como Baroody (2005) y Constance Kamii 
(2003b y 2003a) igualmente defienden que las relaciones son la clave del aprendizaje. 

Las relaciones pueden ser: 


» Binarias (entre dos elementos): «El libro está encima de la mesa», «Dolores está al 
lado de José Manuel», «Pablo es hijo de Loli», «Esa casa es mía», «7 es mayor que 
5», «Alvaro vive en la misma calle que Carmen», «El plátano es una fruta». 


= Ternarias (entre tres elementos): «Silvia está entre Conchi y Emilio», «cuatro y dos 
son seis», «cinco es dos unidades más que tres». 


= O entre más elementos, como la regla de tres que es una relación cuaternaria. 


149 
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Se van a considerar aquí las relaciones más simples, las binarias, aunque, de forma 
ocasional, se haga uso de alguna ternaria. Y se considerarán solo las internas, es decir las 
que se definen dentro de un conjunto, entre los elementos de un conjunto. 

Cualquier forma de relacionar elementos de una colección, en parejas y con un deter- 
minado criterio es una relación binaria. Aquellas formas de relacionar elementos de una 
colección variando el criterio de relación de unos pares a otros no son de nuestro interés, 

Tiene que estar claro en qué conjunto se define la relación y la relación tiene que estar 
bien definida, es decir, hay que saber todos los elementos de la colección que están rela- 
cionados y cómo lo están; en cualquicr caso, se tiene que saber si dos elementos están (o 
no) relacionados. Así, estudiar en un grupo de personas la relación estar enamorado requie- 
re analizarla en todo el grupo, en todas las posibles parejas; por ejemplo, refiriéndonos a 
dos personas cualesquiera, Pepe y Emilia, hay que preguntarse si Pepe está enamorado de 
Emilia, si Emilia lo está de Pepe, y así en cada posible pareja. Cambiando de ejemplo, si 
queremos saber qué mesas de una aula tienen igual color, estando tapadas y siendo todas 
verdes, hasta no destapar la última mesa no se puede asegurar que todas son de igual color 
(y verde): al decir eso, se señala que dos cualesquiera, en el orden que sea, tienen el mismo 
color. 

En cualquier caso, toda relación binaria proporciona información del conjunto en el que 
se define y, por tanto, cuántas más relaciones binarias se establezcan en un conjunto, más 
información se tiene de él. Así, ante un grupo de personas que no conocemos, el estudio 
de relaciones como ser de la misma localidad, tener la misma edad, tener más edad, ser 
del mismo sexo, ser familia de, ser pareja de, o tener la misma profesión, proporcionan 
información muy diversa y complementaria de dicho grupo. 

Que una relación R interna en un conjunto esté bien definida también exige que la res- 
puesta a si dos elementos están o no relacionados sea una respuesta objetiva. no subjetiva. 
Por ejemplo, en un grupo de muñiecas la relación «x es más bonita que y» no está bien 
definida. 

En gencral, una relación interna R en un conjunto Á, se suele representar por (A,R) 
y se escribe aRb, para expresar que el elemento a del conjunto A está relacionado con el 
elemento b de dicho conjunto; el orden en el que se consideran los clementos puede no ser 
intercambiable: si la relación cs ser más largo que, aRb quiere decir que el objeto a cs más 
largo que el objeto b, y no se cumplirá bRa. En otros casos, dados dos elementos puede 
darse tanto aRb como bRa, como ocurre con la relación tener el mismo color. 


4.1.2. Formas de representar las relaciones binarias 


Para conocer y actuar sobre una determinada realidad las personas construyen repre- 
sentaciones mentales de ella, muchas veces, inaccesibles para los demás. Los docentes, por 
tanto, tienen pocos datos que les informen sobre qué hace o comprende su alumnado. «Sin 
embargo, algunas representaciones mentales son objetivables, en el sentido de que se pue- 
den observar testimonios importantes en las producciones del sujeto (palabras pronuncia- 
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bles, dibujos, gestos analógicos, operaciones hechas por el sujeto, etc.)» (Vergnaud, 1991, 
p. 67). Como docentes, son estas las representaciones que hay que provocar y aprender a 
identificar. 

Las relaciones binarias se pueden representar de varias formas: en lenguaje natural, con 
un esquema de flechas, usando escritura algebraica o un cuadro cartesiano. Así, consideran- 
do un rombo blanco, un triángulo y un cuadrado, estos últimos de color azul, la relación (R) 
«tener igual color» se expresaría: 


» Lenguaje usual: es básicamente el usado hasta ahora. Diríamos que el triángulo tiene 
el mismo color que el cuadrado y el mismo color que sí mismo, que el rombo tiene el 
mismo color que sí mismo, y que el cuadrado ticne el mismo color que sí mismo y el 
mismo que el triángulo. 


= Esquema de flechas o diagrama sagital: mediante Mechas indicaríamos todas las pa- 
rejas de figuras relacionadas. 


(A — H 
9» 


"> Escritura algebraica: sí identificamos cada figura con una letra, por ejemplo, el trián- 
gulo con a, el rombo con b, y el cuadrado con e, las parejas de figuras relacionadas se 
pueden expresar así: aRa, bRb, cRe, aRe, cRa. 


Lo anterior, en lenguaje de pares ordenados quedaría así: (a, a), (b, b), (e, c), (a, c), 
(c, a). 


» Cuadro cartesiano: en el diagrama cartesiano que sigue, con cruces se señalan las 
cinco parejas de figuras relacionadas. 
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» Correspondencia entre conjuntos: repitiendo el conjunto dado, el diagrama sagital 
puede adoptar la forma de una correspondencia: 


Dada una relación R definida en A se puede definir la relación inversa R' de la siguiente 
forma: aR'b —> bRa. 


Ejemplo: Sea el conjunto de varillas a, b, e. d y R la relación definida en él de la siguiente 
forma: aRa,aRb,bRe, dRe, dRd. Su relación inversa R' será: aR'a, bR'a, CR'b, Rd, dR'd. 


lin la siguiente figura, a la izquierda está esquematizada la relación R; y a la derecha, R”: 
2 G 
br «e pÓ > e 


Representadas una y otra relación en un diagrama sagital solo cambia el sentido de las 
flechas. Si se hace en un mismo diagrama cartesiano, los puntos de una y otra son simétricos 
respecto a la diagonal. 

Vergnaud considera que el reconstruir la situación a partir de una representación dada o 
el pasar de una representación a otra son tarcas intelectuales relevantes (Vergnaud, 1991, p. 
68). 


4.1.3. Propiedades de las relaciones binarias 


«Las relaciones son a veces simples comprobaciones que se pueden hacer sobre la reali- 
dad. A menudo éstas no son directamente verificables y se deben inferir o aceptar. Incluso 
en el caso de relaciones verificables, el niño no es siempre capaz de hacerlas, ya que éstas 
suponen una actividad material e intelectual que puede estar por encima de sus posibili- 
dades» (Vergnaud, 1991, p. 23). lisa dificultad se puede detectar, por ejemplo, al valorar 
relaciones de parentesco entre los niños, al comparar cosas no visibles simultáneamente o 
al comprobar desigualdad de magnitudes (longitudes. áreas...). 

Pero también señala Verenaud que no hay que limitarse a la tarea de verificar si se cum- 
ple o no una relación, pues «el trabajo de la inteligencia conduce igualmente a deducciones e 
inferencias y a construcciones» (Vergnaud, 1991, p. 24), y señala dos tipos de deducciones: 
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"| Deducir una conducta o una regla de conducta de las relaciones verificadas o acep- 
tadas (p.ej.. organizar una colección en fila buscando cada vez la pieza más corta de 
entre las que están por organizar, colocándola a la derecha de la última ubicada en 
dicha fila). 


= Deducir nuevas relaciones a partir de las relaciones verificadas o aceptadas. Las re- 
laciones nuevas, ellas mismas, pueden ser verificables o no. Así, por la propiedad 
transitiva de la igualdad, por ejemplo, sabiendo por un lado que a tiene igual longitud 
que b, por otro, que b tiene ¡gual longitud que e, se deduce que a tiene igual longitud 
que e sin necesidad de verificarlo. 


Comprobar una relación en todas las parejas posibles de elementos de un conjunto es al- 
go tedioso, sobre todo con colecciones numerosas. En general, con las relaciones realmente 
interesantes, no es preciso hacerlo: podemos comprobar unas e inferir otras. Esto es así de 
acuerdo con las propiedades que cumplen las relaciones. 


Algunas propiedades que puede cumplir una relación son las siguientes: 


Transi ¿si RD y bRe entonces aRe (siendo a, b y e, elementos de A) 


a e 
entonces 


Si se cumple esta propiedad se evitan muchas comprobaciones y se pueden deducir 
esquemas de conductas eficaces. 

Son transitivas relaciones como «vive en la misma calle», «tiene igual forma», «llegó 
después de», «es descendiente de», «es más ancho que», «es paralela a» o «tiene menos 
edad que». 

No son transitivas relaciones como «es el padre de», «es amigo de», «está a la izquierda 
de», «está justo encima de» o «es perpendicular a». 


Simétrica: si aRb entonces bRa (a y b, elementos de A) 
az—b 


Son simétricas relaciones como «tiene igual forma», «está al lado de», «vive en la misma 
calle que», «es paralela a» o «es igual de largo que». 


Antisimétrica: si aRb, siendo a + b, entonces bKa . En este caso, los únicos elementos 
relacionados (según R) en ambos sentidos son los idénticos. 
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ab 
Son antisimétricas relaciones como «llegó después que», «es más grueso que», «es sub- 
conjunto de», «está encima de» o «es descendiente de». 
Hay relaciones que no son simétricas ni antisimétricas, como «es hermana de» O «es 
amigo de»; sencillamente, no son simétricas. 


Reflexiva: aRa para todo elemento a de A. 


al 


a 


Son rellexivas relaciones como «vive cn la misma calle que». «cs de la misma gama 
cromática que», «es un subconjunto de», «cs divisor de» o «cs tan alto como». 


Antirreflexiva: si para todo elemento a e A, aRa 


a 


a 


Son antirreflexivas; «es menor que», «llegó antes que», «es descendiente de», «es padre 
de» o «es perpendicular a». 

Hay relaciones que ni son rellexivas ni antirrellexivas. como «está satisfecho con», «es 
un número que complementa a 10» o «siente amor por». 


Conexa: si todo par de elementos de A, a y b, están necesariamente relacionados en 
algún sentido, es decir, aRb o bRa 

La importancia de esta propiedad de las relaciones binarias, la conectividad. es que 
permite distinguir dos tipos de ordenaciones: el orden total o lineal y el parcial o de múltiples 
ramas (Vergnaud, 1991, p. 37), como se comentará más adelante. 


4.1.4. Categorías importantes de relaciones binarias 


Ciertas combinaciones de estas propiedades definen un tipo de relaciones binarias. Las 
dos categorías más importantes de las relaciones binarias son las relaciones de equivalencia 
(son reflexivas, simétricas y transitivas) y las de orden (son antisimétricas y transitivas). 
Ambas organizan la colección cn la que intervienen; las relaciones de equivalencia originan 
una partición del conjunto, lo cl: 
utilizan relaciones de estos tipos: 


ifican, y las de orden lo ordenan. En la vida cotidiana se 


» poniendo juntos todos los caramelos del mismo sabor, por ejemplo, en bolsas, s 
clasifica el conjunto de partida en tantos grupos como sabores distintos se distingan 
en él (de fresa, de limón, de café. ..): 
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y 


» ala hora de participar un equipo del aula en una determinada tarea. se establece un 
orden entre sus componentes con una relación de orden del tipo «va antes de» o «va 
después de». 


» los niños de una determinada aula, que llegan a la puerta del colegio uno a uno, quedan 
ordenados de lorma total, por ejemplo, con la relación «llegó antes que». 


Y hay colecciones que admiten varias clasificaciones. Cada una de dichas clasificaciones 
informa que, con un determinado criterio, dicha colección es susceptible de ser descompues- 
ta Cn partes que no comparten elementos; por tanto, cuántas más clasificaciones admita, más 
información se tiene de dicha colección. Igual sucede con las ordenaciones. Además, hay 
conjuntos que tanto se pueden clasificar como ordenar, y no de una sola forma. Adelantamos 
algún ejemplo: 


"un grupo de regletas de Cuisenaire se puede clasificar poniendo juntas las del mismo 
color, las de igual longitud, o bien en una parte las rojas y, en otra, las no rojas... Y se 
puede ordenar en fila, de la más larga a la más corta, o al revés; 

= un grupo de botes de diversos colores, grosores y alturas. se puede clasificar con 
relaciones del tipo «juntos los del mismo color», «juntos los de Ta misma altura», o 
«juntos los del mismo grosor». Y se puede ordenar en fila con relaciones como: «ser 
menos grueso o igual de grueso que», «ser más alto o igual de alto que». o «ser más 
grueso o igual de grueso que». 


En los siguientes apartados se analizan cada una de esas categorías. 


4.2. Relaciones de equivalencia. Clasificaciones 


4.2.1. La organización de conjuntos con relaciones de equivalencia 

Se puede organizar un conjunto dado, denominado A, relacionando elementos que ten- 
gan cn común una propiedad. 

Se usan relaciones del tipo «tiene el mismo color que», «tiene la misma forma», «va a la 
misma clase que», «nació el mismo mes que», «tiene el mismo color y forma que», o «tiene 
igual color y anchura». 

Estas relaciones cumplen las propiedades: 

= Reflexiva: aRa, para todo elemento a de A. 


= Simétrica: si aRb entonces bRa (a y b, elementos de A). 


= Transitiva: si aRb y bRe entonces aRc (a,b.c, elementos de A). 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 156 


Una relación que cumple estas propiedades se llama relación de equivalencia (igual 
valor), con ellas se relacionan elementos que son iguales respecto a algún descriptor, son 
elementos que se «parecen» aunque no son iguales. En general, la relación «se parecen» 
no es transitiva (a y b se parecen porque son rojos; b y e se parecen por ser triángulos, 
sin embargo, a y € pueden no parecerse). Por tanto, en una relación de equivalencia, ese 
«parecido» tiene que referirse a los mismos descriptores y ser formulado en términos de 
«igualdad». Por eso, se denominan también relaciones de igualdad. Otros ejemplos de este 
tipo de relaciones son: «es de la misma familia que», «es del mismo material que». «vive 
en la misma localidad que», «pertenece a la misma pareja que», «tiene el mismo volumen 
que», «bajó en la misma parada que», «nació en la misma localidad que», «forma parte del 
mismo objeto que», «es igual de largo que», o «tiene la misma cantidad que». 


Cuando se aplica una relación de equivalencia R en un conjunto A y se agrupan los 
elementos que comparten una propiedad se origina una partición, es decir: 


= una descomposición del conjunto en subconjuntos disjuntos (llamados clases de cqui- 
valencias) 

» cuya unión es el conjunto de partida. 

La clase de equivalencia a la que pertenece un elemento a se va a representar por [a]; se 


dice que a es un representante de clase. La clase [a] es el conjunto de todos los elementos 
de A que se relacionan con el elemento a. 


Una partición conlleva: 


= que ningún elemento del conjunto pertenece a más de una clase, pues las clases de 
equivalencia son disjuntas. 


= que todo clemento a de A pertenece a una clase de equivalencia de las originadas por 
R, pues, al menos, aRa. ya que R cs reflexiva. Pueden existir clases de equivalencia 
de un solo elemento (unitarias); cstas situaciones pueden no ser comprendidas cn la 
liducación Infantil. 


El conjunto de todas las clases de equivalencia se denomina conjunto cociente ([a], [bl, 
[c],...). Por ejemplo: 


= Refiriéndonos al conjunto de piezas del material lógico manejado en cl aula, la rola- 
ción de equivalencia «tiene la misma forma que» genera el conjunto cociente formado 
por tres familias: los triángulos, los cuadrados y los círculos, 


» Si se trata de animales, la relación «ser de la misma clase» genera el conjunto cociente 
formado por familias tales como: los perros, los gatos, etc. 
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» Los polígonos, con la relación de equivalencia «tener el mismo número de lados» se 
organizan en triángulos, cuadrados, pentágonos, etc. 


= En el conjunto de las fracciones, la rel: 
Íica, siendo cada clase de equivalencia un número racional y el conjunto cociente es 
el de todos los números racionales. 


sión de «equivalencia de fracciones» lo elasi- 


= Sinos fijamos en la cantidad de sílabas. la relación «tener la misma cantidad de síla- 
bas» organiza las palabras en familias de una, dos. tres... sílabas. 

= Si se trata de botones metidos en cajas, siendo la relación «estar en la misma caja», 
cada clase de equivalencia es cada una de las cajas. 


Toda partición de un conjunto da lugar a una relación de cquivalencia R en el conjunto: 
«aRb si a está en la misma parte que b». Sin embargo. las de mayor interés son las parti- 
ciones realizadas con un criterio, es decir, las que provienen de relaciones de equivalencia 
definidas según propiedades de los objetos, solo en este caso hablamos de clasificación. 


Por tanto, ¿qué es clasificar? Es agrupar los objetos de una colección: 
= Utilizando un criterio: agrupamos objetos que tienen algo en común. 
» Cada objeto de la colección tiene que estar en uno de los grupos. 

= Cada objeto solo tiene sentido en un grupo. 


El resultado es una reorganización de la colección que nos permite un mejor conoci- 
miento de la misma. Se reorganiza caracterizando sus elementos en familias de modo que 
nos permite saber a qué familia pertenece cada uno sin tener que citar uno a uno los elemen- 
tos de cada familia. 

Una clasificación es dicotómica cuando son dos las clases de equivalencia resultantes, 
estando en una los elementos que cumplen la propiedad p y en la otra, los que cumplen la 
condición no p. Si resultan más de dos clases de equivalencia la clasificación se dice no 
dicotómica. Por ejemplo: 


= dividir un grupo de animales de plástico en dos grupos así: los que tienen patas y los 
que no tienen patas: los que tienen pico y los que no tienen pico.... son ejemplos de 
clasificaciones dicotómicas. Sin embargo, relacionando dichos animales por «tener 
el mismo número de patas», si resulta el grupo de los que tienen dos patas, los que 
tienen cuatro y los de seis, la clasificación resultante es no dicotómica; 


» considerando el alumnado dividido en dos grupos: niños y niñas, tenemos una clasi- 
ficación dicotómica. Sin embargo, relacionado por tener el mismo número de herma- 
nos, por haber nacido en el mismo mes o por tener un nombre que empieza por la 
misma letra, es de esperar que se originen clasificaciones no dicotómicas. 
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La inversa de una relación de equivalencia ¿es de equivalencia? Sí lo es, y es ella misma 
por la propiedad simétrica. En lenguaje usual esto se pone de manifiesto, por ejemplo, al 
decir de una determinada colección que todos tienen el mismo color, igual longitud o la 
misma forma; tratándose de relaciones de igualdad, aRb es lo mismo que bRa, en cualquier 
caso. 

Cuando un niño busca en la colección de cartas de la baraja española una parte. por 
ejemplo. todos «los oros», pretende seleccionar una subcolceción de otra cogiendo cartas 
no al azar sino aquellas que cumplen la condición fijada, y todas ellas; es decir, pretende 
concretar por extensión una colección definida de antemano por comprensión. Hecho esto, 
sea o no consciente. la baraja inicial queda descompuesta en dos: la colección quitada y la 
restante, pero solo si una parte se caracteriza como «los que son oros» y la otra como «los 
que no son oros» podemos decir que se clasifica la colección. 


4.2.2. El material a clasificar. Denominación de clases 


En los objetos de nuestro entorno o en los objetos del aula, no siempre las propiedades 
se diferencian con claridad: el color puede adoptar una gradación de tonos; puede no ser 
evidente cuál es la longitud del objeto, ete. Por tanto, el entorno que rodea al niño no es ade- 
cuado para que realice tareas de clasificación, hay que preparar o seleccionar una colección 
de objetos o un material adecuado (Hohmann et al., 1985, cap. 8): 


= Han de ser colecciones finitas, de cantidad adecuada a las posibilidades del niño; 
recordemos que para clasificar hay que analizar todos los objetos de la colección. 


= El descriptor en torno al cual se clasifica debe tomar valores discretos, claramente 
diferenciables por el niño. Así, la relación «tener el mismo color que» no es ambigua 
en el caso de valores discretos (azul, rojo...); puede volverse ambigua cuando hay 
continuidad de colores (gama cromática del rojo, tonalidades entre azul y verde... ), 
por eso interesa trabajar con valores discretos claramente definidos. 


= Interesa más trabajar la clasificación con descriptores absolutos que con descriptores 
relativos. Por ejemplo, las longitudes forman un continuo y por tanto su determina- 
ción va a depender de nuestra capacidad de percepción o comprensión y de nuestros 
instrumentos de medida: es más difícil afirmar «tiene el mismo largo que» o «tiene 
distinto grosor que». que «tiene la misma forma», «cs de distinto color que» o «es de 
la misma marca que». 


= Se puede clasificar para el caso de descriptores relativos que tomen pocos valores 
(grande-mediano-pequeño; largo-corto...), pero no conviene insistir en este tipo de 
Cc sión pues puede llevar al alumnado a afirmar que las cosas son largas o cortas 
y a no ver el carácter relativo de estas propiedades. 


ifie 
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» También está el problema de denominación de las clases. Sobre los descriptores rela- 
tivos hay que tener en cuenta que, aunque dispongamos de un colectivo finito (p.ej.. 50 
listones de veinte longitudes distintas), la relación de equivalencia «ser de igual largo 
que», puede no proporcionar al alumnado de Educación Infantil información adecua- 
da sobre la colección, y por tanto no interesa (tendríamos 20 clases de equivalencia) 
pues no puede diferenciar por su denominación las veinte clases de equivalencia. 


Y, en la línea de Boule (1995), una clasificación no debe limitarse a organizar una colec- 
ción de objetos en grupos según un determinado eriterio, además, la clasificación resultante 
debe quedar indicada usando etiquetas: «la función de las etiquetas es fesimir la elección 
que se ha efectuado y señalar el contenido de una caja, por ejemplo, cuando éste no es 
patente» (p.123). La necesidad de etiquetar las clases resultantes de una clasificación debe 
provocarse; cuando las clasificaciones son fáciles y visibles, el etiquetar las clases no es una 
tarca natural para el niño. Con clases de equivalencia, simplemente tapadas, más bien nu- 
merosas, la necesidad de ctiquetarlas puede surgir cuando hay que saber qué tipo de objetos 
se esconde en cada una de cllas al objeto de localizar a la primera. sin probar a destapar, 
uno de ellos o las familias a la que pertenecen objetos pendientes de organizar, 
al pretender que el niño adquiera «estructuras mentales de clasificación», hay 
que presentar diferentes materiales y hacer ver al niño que los procedimientos empleados 
para clasificarlos son los mismos. Esto se favorece utilizando determinados procedimientos, 
que se plasman en esquemas de representación (tablas, árboles o diagramas de Venn) que 
sirven para organizar diferentes materiales. 


Un entorno adecuado para que el niño clasifique y pueda construir esquemas mentales 
anticipatorios, podría ser un material lógico como los siguientes: 


1) Materiales en los que solo varía un descriptor. Por ejemplo, fichas iguales de varios 
colores, coches iguales de diversos colores, lijas iguales de distinta textura, frutas 
verdes de distinta forma, o botones con distinto número de agujeros. 


En cstos casos, cada clase de cquivalencia está compuesta de objetos idénticos; es el 
caso más fácil pues el niño no tiene dificultad en agrupar objetos iguales. Denominar o 
etiquetar cada una de las clases de equivalencia. es decir, representar lo que comparten 
los de una misma clase es una tarea sencilla. 


2) Matcriales lógicos en los que varían varios descriptores; pueden ser objetos tridimen- 
sionales o representaciones planas (dibujos o fotografías). Podrían ser, frutas de tres 
formas, dos tamaños y tres colores; medios de transporte de dos formas, tres tama- 
ños y dos texturas: los bloques lógicos de Dienes; o barajas de cartas (cspañola, de 
familias u otras). 

Las actividades de clasificación con estos materiales son muy interesantes; suponen 
discriminar entre los descriptores que definen la colección el (los) que interesa y tener 
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claro los valores que toma ese descriptor. Esta diversidad de descriptores y propieda- 
des complica la tarea de clasificar ya que el niño, percibiendo dicha diversidad, debe 
mantener el mismo criterio durante toda la tarea. 

Como señala Verenaud (1991, p. 83). solo las tarcas que suponen poner en una misma 
clase de equivalencia objetos diferentes entre ellos, favorecen que el niño analice las 
diferentes propiedades, que diferencie entre propiedades dependientes (pertenecientes 
a un mismo descriptor) e independientes (pertenecientes a distintos descriptores), que 
valore la clasificación desde diversos puntos de vista a la vez y que llegue así a las 
nociones de intersección de descriptores y de colecciones. 

Ahora, la etiguetación de cada una de las clases de equivalencia conlleva más reto, los 
elementos de una misma clase tienen propiedades diversas y pueden compartir más 
de una propiedad. Por ejemplo, al juntar las piezas del material lógico referencial por 
tencr igual color. cn la clase de los rojos los hay que son triángulos, otros comparten 
el ser grandes, otros el ser círculos pequeños. ..., por tanto, no es de extrañar que, a 
la hora de asignar etiquetas, el niño lo haga fijándose en las propiedades que observa 
y asigne a dicha clase no solo la etiqueta roja sino también etiquetas referidas a las 
formas o al tamaño. 


3) Material lógico incompleto. Clasificar con este tipo de material entraña más dificultad. 
Pueden aparecer casos de clase única (al clasificar el niño tiende a no considerar ese 
objeto al no interpretarlo como una familia unitaria, muchas veces, integrándolo en 
otra clase por su parecido con alguno de sus elementos). También pueden aparecer 
casos de clase vacía. 


Para facilitar las descripciones de los tipos de clasificaciones, en este apartado se uti- 
lizará el material lógico de referencia (descrito en p. 28: varían tres descriptores, el color 
(rojo, azul, amarillo y verde), la forma (círculo, cuadrado y triángulo) y cl tamaño (grande 
y pequeño). 

Pero también habría que llevar al niño a poner en juego esos esquemas clasificatorios en 
situaciones más complejas, por otro lado, más interesantes como serían aquellas actividades 
que lleven o exijan organizar el material del entorno. 

Para favorecer estas actividades, el profesor debe haber organizado el aula de forma que 
las facilite, poniendo juntos los objetos similares, a modo de rincones. Por ejemplo, en el 
Rincón del papel interesa posibilitar que cl niño diferencie tipos de papel, colores, tamaños 
o texturas. Los niños manejarán papel en otras zonas de la clase, pero si se encuentra todo en 
aquella zona, podrán saber dónde localizarlo siempre, podrán guardar el sobrante y también 
descubrirán usos distintos que tienen los distintos tipos de papel. Algo similar se puede hacer 
con rincones como: Rincón de las frutas, Rincón de los cuentos, Rincón de los utensilios 
de cocina, Rincón de los instrumentos musicales, Rincón de los medios de transporte, o el 
Rincón de los animales. 
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Al hilo de la organización del aula por rincones, recordamos algunas de las considera- 
ciones formuladas por Hohmanmn et al. (1985): 


= Las excursiones a lugares en los que las cosas están juntas con criterios de igualdad 
(mercado. frutería, supermercado. .. ) así como el manejo de catálogos (de alimentos, 
prendas de vestir, menaje ... ) favorecen la organización del aula. 


= Interesa marcar los sitios del aula donde están almacenados los materiales (usando 
dibujos, fotografías...) para que los niños relacionen los objetos con las ctiquetas, 
pero sin excederse al ctiquetar los materiales de modo que el niño solo tenga que hacer 
coincidir objetos y ctiquetas. Lo anterior se sortea, ofreciendo al niño recipientes con 
subdivisiones para organizar el material a la hora de recogerlo, o cajas para almacenar 
un determinado material. Manejando más recipientes que familias resultantes (p. ej., 
cuatro 0 cinco cajas siendo tres los colores disponibles), puede surgir la subdivi 
de una misma clase de equivalencia y, por tanto, el hecho de que no están juntos todos 
los que debieran. En cualquier caso, esto permite al niño hacer sus propias categorías. 


= Es interesante preguntar al alumnado porqué ponen juntos los objetos y considerar 
sus formas de nombrar aquello que comparten. 


= Si un niño trae un objeto a clase, o bien no sabe dónde colocar un objeto, se puede 
preguntar al resto de los niños dónde creen que debe ponerlo. 


= Muchos niños de I:ducación Infantil tienen dificultad para volver a organizar una co- 
lección con igual criterio. Un día, pueden agrupar según un criterio y otro día según 
otro y a veces no son criterios clasificatorios, pues no unifican los descriptores consi- 
derados. 


» Cuántas más formas o criterios tenga un niño para descubrir un objeto, más se perca- 
tará de las posibles formas de usarlos, de emparejarlos. De ahí la importancia de usar 
materiales que puedan describirse y clasificarse de diferentes maneras; la importan- 
cia, en definitiva, del conocimiento de los objetos según distintos atributos a la hora 
de clasificarlos. 


» Cuando el niño organiza un material siempre de la misma manera, se le podría pre- 
guntar si existe otra forma diferente de hacerlo, o si sabe hacerlo de otra manera. 


» El etiquetar algunos lugares del aula en función de dos atributos, o con etiquetas con 
la partícula NO, puede tener interés. 


» Es importante aprovechar las situaciones de clasificación para manejar los cuantilica- 
dores «todos» y «algunos». Por ejemplo, organizada una familia de animales en cinco 
clases: perros, gatos, cerdos, patos y gallinas, interesa identificar el grupo de todos los 
animales, así como que los gatos (o los perros...) solo son algunos de ellos. 
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Al organizar entornos más complejos que los materiales lógicos, puede surgir la clasifi- 
cación de objetos, no por sus características físicas sino por aspectos más abstractos como 
su función; en estos casos, la etiquetación de cada una de las clases resultantes no se puede 
hacer con un objeto genérico, hay que plantearse cómo representar el aspecto que comparten 
todos los de una misma clase, es decir, surge la representación de nociones más abstractas 
(Boulc. 1995, p. 125). 


En cualquier caso, el niño debe clasificar materiales recurriendo a la manipulación de 
objetos con el propósito de ir conformando esquemas o modelos de acción clasificatorios; 
y es utilizando un mismo esquema en variadas situaciones como dichos esquemas pueden 
progresivamente configurarse en esquemas de representación o mentales que le permitan 
anticipar una determinada acción clasificatoria. 


4.2.3. Tipos de clasificación 


Las actividades de clasificación que realice el niño en la Educación Infantil deben ser 
manipulativas, con materiales que permitan agruparlos efectivamente cn clases; si los mate- 
riales están dibujados o se han dibujado ya agrupados el niño no puede clasificar. 

Interesa también poner de manifiesto que, para cada tipo de clasificación. se dispone de 
diferentes procedimientos y gue esos procedimientos son cyuivalentes porque las clases que 
resultan son las mismas. 


En los siguientes apartados se presentan varios tipos de clasificación; la clasificación de 
una colección interviniendo una sola relación de equivalencia (referida a un solo descriptor 
o a varios) y las reclasificaciones con varios niveles de clasificación en las que intervienen 
varias relaciones de equivalencia. 


4.2.3.1. Clasificaciones simples 


Conceptualmente el tipo más sencillo de clasificación es el que se refiere a un descriptor. 
Así, clasificar por forma o por color es hacer montones en función de los distintos valores 
que toma el descriptor. 

Las distintas formas de proponer los ejercicios manipulativos deben ayudar a diferenciar 
cada clase y poner de manifiesto la propiedad característica de cada una. Por ejemplo: 

Se puede poner cada clase de equivalencia en una caja, en un folio o en un aro (figura A), 
en cada caso acompañada de la etiqueta que recuerde la propiedad que comparten todos los 
de la misma clase. De forma similar, se puede disponer de una tabla con casilleros (figura 
B): 
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YO El 


B 


"También se puede hacer uso de una carretera (figura C), o de un árbol (figura D): 


O) 


A 


ij T 


C D 


Esquematizando la clasificación con carreteras y árboles se pone de manifiesto el pro- 
ceso seguido al clasificar mientras que con los anteriores esquemas (cajas, aros, tablas) se 
pone el acento en las clases que resultan al clasificar. 


También se puede clasificar dicotómicamente respecto a un descriptor; es cuestión de 
elegir una propiedad (p) y clasificar cl material según cumpla o no la propiedad, es decir, en 
Py ño p (p.ej. rojo y no rojo: triángulo y no triángulo...). 

Las clasificaciones dicotómicas son interesantes porque constituyen un importante es- 
quema de conocimiento y se relacionan con las actividades de formación de conjuntos. En 
ambos casos se examina todo el material para separar los objetos que cumplen p de los que 
no; pero en el caso de formación de conjuntos, de alguna manera, nos desentendemos de 
los objetos que no la cumplen, mientras que, cuando clasificamos con una relación R, cl 
conjunto de objetos que no cumplen la propiedad tiene el mismo rango que el de aquellos 
que la cumplen: aRb si a y b cumplen p o bien si a y b cumplen no p. 

Las clasificaciones dicotómicas son más difíciles, en general, cuando el descriptor toma 
más de dos valores porque en una clase hay que colocar objetos distintos en relación al 
descriptor. Por ejemplo, al clasificar el material lógico del aula en rojos y no rojos en esta 
segunda clase van juntos objetos verdes, amarillos y verdes. 

En el caso de la clasificación dicotómica (p.ej.. verde y no verde), se pueden utilizar 
los mismos esquemas que en la clasificación general, pero, dado su interés por su relación 
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con el pensamiento lógico, existen esquemas específicos con nombres propios: diagrama de 


Carroll (figura E), diagrama de Venn (figura E) y árbol! (figura G): 
Voy v 
E F G 


El criterio de clasificación también se puede relerir a varios descriptores. Por ejemplo, 
la relación «tener igual forma y color» clasifica la colección del material lógico referencial 
en doce clases de equivalencia: los triángulos rojos, los cuadrados rojos, los círculos rojos, 
los triángulos verdes, los cuadrados verdes, los círculos verdes, los triángulos azules, los 
cuadrados azulcs. los círculos azules, los triángulos amarillos. los cuadrados amarillos y los 
círculos amarillos; en el caso de la relación «tencr igual tamaño y forma», las clases son 
scis. 


También se puede realizar la actividad inversa: 


» Dada una colección ya clasificada, se trata de averiguar el criterio que ha servido para 
organizarla así, para clasificarla. 


= Dada una colección a medio clasificar, se trata de averiguar el criterio de clasificación 
y de terminarla. La dificultad de la propia tarea junto a las características del niño 
de Educación infantil (egocentrismo, centración...) determinan que el alumnado la 
resuelva con frecuencia empezando de nuevo la actividad. 


Por supuesto, estas actividades inversas son más complejas y solo podrán ser realizadas 
después de haber adquirido cierta maestría en la actividad directa de clasificación. 


Con el propósito de invitar al niño a clasificar, podemos manejar varias consignas. Así, 
refiriéndonos al material lógico de referencia se podría pedir: 


= «Pon juntos los de igual color»: en este caso. se proporciona una relación de equiva- 
lencia referida a un determinado descriptor o descriptores (igual forma, igual forma y 
color. ..). 


¡En el diagrama de Venn, el espacio comprendido entre el círculo y rectángulo es para la clase no V. Los 
árboles dicotómicos tienen interés en el desarrollo de la lógica, 
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» Pon juntos rojos con rojos, verdes con verdes, azules con azules y verdes con verdes 
(en este caso, se proporcionan las clases de equivalencia resultantes enunciando la 
propiedad común a todos los elementos de una misma clase). 


= Refiriéndonos a una clasificación dicotómica una consigna podría ser junta, por un 
lado, todos los rojos y, por otro, todos los no rojos. 


Consignas más abiertas, como las que siguen. admiten varias interpretaciones y. por 
tanto, encierran más ambigúcdad (Vergnaud, 1991, pp. 79-81): «fíjate en el color y pon 
¡juntos los que van juntos»: «pon juntos los que van juntos»: «junta los que se parecen». 

A cambio, con dichas consignas se le deja más libre al alumnado a la hora de organizar 
un material teniendo que ser él el que concrete el criterio con el que relacionar los objetos. 

¿Qué finalidades tienen estas actividades de clasificación si, como veremos más adelan- 
te. el alumnado de Educación Infantil tiene dificultades en clasificar? Las actividades que se 
han planteado no son de clasificación espontánea (aunque se pueda proponer alguna). sino 
de clasificación dirigida: se proporcionan las cajas o los esquemas, incluso las relaciones 
o las clases resultantes, y cl alumnado hace la clasificación mediante un tipo de actividad 
que, fundamentalmente es de reconocimiento de propiedades; de csta manera, se facilita la 
adquisición de esquemas de clasificación. 


4.2.3.2. Reclasificaciones y clasificaciones múltiples 


Nos referimos ahora a estructuras de clasificación con al menos dos niveles de clasilica- 
ción; al limitarnos a la Educación Infantil básicamente van a ser estructuras clasificatorias 
de dos niveles 

Clasificada una colección con un criterio, si cada clase resultante se clasifica con un 
mismo criterio estamos ante una reclasificación especial denominada clasificación múltiple; 
si dicho criterio no se mantiene, es decir, cada clase se clasifica con un criterio, en algún 
caso, diferente, el resultado es una simple reclasificación. 


Clasificaciones múltiples 

Son estructuras de clasificación en las que se manejan clasificaciones según varios des- 
criptores. Se trata de clasificar una colección con un criterio (p.ej., tener igual forma) y cada 
clase resultante clasificarla respecto a un mismo criterio (p.ej., tener igual color). Se clasifi- 
ca por formas y cada forma, por colores. O se clasifica por colores y cada color, por formas. 
Son clasificaciones con una misma estructura e interesa buscar un esquema espacial que lo 
ponga de manifiesto. Así, no es adecuado hacer lo de la figura A, porque parece que las 
clases no son equivalentes; sin embargo, en la figura B sí se refleja dicha equivalencia: 
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»>ue. 
no» 


Por tanto, interesan los esquemas de clasificación que ayudan a ver cuáles son los crite- 
rios utilizados. 
Esquemas para clasificaciones no dicotómicas 


Se pueden esquematizar con cajas subdivididas, con diagramas de Venn, con tablas de 
doble entrada (cuadros cartesianos) o con árboles: 


Tabla de doble entrada Árbol de clasificación 


Es importante entender que las clasificaciones son las mismas porque las clases resul- 
tantes (en el ejemplo anterior, 12) coinciden, así como ver la equivalencia entre el árbol y el 
cuadro (p.ej., trasladando elases completas de uno a otro). 


Esquemas para clasificaciones dicotómicas 

En las clasificaciones dicotómicas se descompone la colección en dos según se posca o 
no una determinada propiedad (p.ej., rojo y ho rojo) y, dentro de cada clase, se descompone 
en dos según se posca o no otra propiedad dada (p.ej., triángulo y no triángulo), resultando 
así cuatro clases de equivalencia. 

En este caso. los esquemas clasificatorios usuales son diagrama de Carroll. diagrama de 
Venn y esquema de árbol: 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 167 


A 
x A | 

] A Diagrama de Venn Árbol de clasificación 
Diagrama de Carroll para dos descriptores dicotómica 


¡Cómo puede ser la actividad inversa? 


= Dada una clasificación múltiple con un determinado esquema (con todas las tarje- 
tas correspondientes o solo algunas), hay que descubrir los criterios manejados. Por 
ejemplo, un niño realiza la clasificación propuesta, se quitan las tarjetas y otro niño 
descubre qué tarjetas hay gue poner. 


* Dado un esquema en el que se han colocado algunas piezas, hay que adivinar los eri- 
terios manejados poniendo las tarjetas correspondientes y completar la clasificación. 


Reclasificaciones 

En las actividades realizadas en las aulas de lducación Infantil aparece otro tipo de re- 
clasificaciones que no son clasificaciones múltiples. Son reclasificaciones en las que, en el 
segundo nivel de clasificación, o en otros sucesivos, no $e mantiene el criterio de clasifica- 
ción, cambia, 

Así, clasificada una colección respecto a un descriptor (p.ej., en rojos y no rojos; o 
azules y no azules), las clases resultante pueden clasificarse respecto a otro descriptor (p.ej., 
la forma), pero no necesariamente con el mismo criterio, como vemos a continuación: 


O pueden clasificarse atendiendo a varios descriptores, por ejemplo: 
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Tlrlo8 Ola x[f 08 


Relacionando reclasificaciones y clasificaciones múltiples 


Como se ha comentado, clasificada una colección si cada una de las clases resultante se 
ifica, con el criterio que sea, se habla de reclasilicar, pero si eso se hace con un único 
criterio dicha reclasificación se denomina clasificación múltiple. Así, tratándose de 18 botes 
en los que varía el color (3 valores: rojo, verde, azul), el grosor (2 valores) y la altura (3 
valores), primero, se pueden clasificar en 3 grupos con la relación «tener igual altura». 
Luego, cada uno de esos grupos se puede clasificar: 


= con una misma relación, por ejemplo, «tener igual color», resultando una clasilicación 
múltiple; 


= 0 bien, uno con la relación «tener igual grosor»; otro, con «tener igual color»; y el 
último con la relación «ser amarillos o no ser amarillos»; resultando, en este caso, 
una simple reclasificación. 


Las clasificaciones múltiples requieren más acción anticipativa que las reclasificaciones; 
estas últimas, al ofrecer más libertad al decidir qué criterios de clasificación usar, son más 
habituales en las aulas de Educación Infantil que las primeras. A cambio, las múltiples 
proporcionan una información más general y precisa sobre el conjunto de referencia que 
las simples reclasificaciones. El ejemplo anterior, a alguien que no sabe de qué colección se 
parte, se le podría resumir diciendo que una determinada colección se clasifica por «tener 
igual altura» y que cada grupo resultante se clasifica por «tener igual color»; de este modo se 
trasmite una información general del conjunto. Sin embargo, en el caso de la reclasificación, 
para trasmitir la tarca realizada hay que informar de la relación que clasifica en cada uno de 
aquellos grupos; ahora, la información trasmitida no tiene carácter general, es específica de 
cada grupo. 

En la práctica del aula de la Educación Infantil, según el material manejado y el nivel 
del alumnado en cuestión. unas y otras pueden surgir de forma natural como una forma de 
organizar el material. 

Hay que destacar que las actividades de clasificación específicas fundamentan los pro- 
cesos de enseñanza sobre las magnitudes y su medida, sobre las figuras geométricas o sobre 
las cantidades discretas y el número. 
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4.2.4. El niño de Educación Infantil y la clasificación 


La clasificación es una forma de organizar una colección teniendo en cuenta una propic- 
dad de sus elementos que defina una relación de equivalencia, también llamadas relaciones 
de igualdad. Se establece comparando objetos por ser semejantes en cuanto a una propiedad, 
referida a un descriptor o a varios. 

Al trabajar las clasificaciones conviene saber: 


= Lo realmente interesante no es relacionar algunos objetos de la colección, sino ser 
capaz de establecer con dicha relación una partición de toda la colección, una clasifi- 
cación de todos los objetos de la colección dada. 


= Las clasificaciones requieren de relaciones entre objetos y, aun refiriéndose a descrip- 
tores absolutos, expresan una relación entre objetos, no algo absoluto. Así. un lápiz 
rojo comparado con otro rojo tiene el mismo color que él. pero comparado con uno 
verde no tiene igual color. 


= Dos objetos relacionados por una relación de equivalencia se relacionan de la misma 
manera en el otro sentido (propiedad simétrica). En lenguaje usual lo resumimos 
diciendo: «son rojos», «tienen la misma forma». «son del mismo largo» o «tienen el 
mismo grosor». 
Fruto de la experimentación con objetos reales el niño podrá comprobar la propiedad 
simétrica de relaciones de equivalencia del tipo igual largo, igual color o el mismo 
grosor. Y a partir de esa experiencia podrá deducir, sin necesidad de comprobar, dicha 
propiedad en contextos más complejos como los formados de objetos numerosos, 
inaccesibles o de difícil comprobación como hilos enrollados. 


» Conocer y utilizar la propiedad transitiva de una relación de equivalencia evita el 
realizar muchas comprobaciones. El interés de manejar el carácter transitivo es más 
evidente cuando la clasificación se refiere a propiedades que no se distinguen de forma 
perceptiva (comparar pesos de cajas iguales, tiempos de relojes de arena, o longitudes 
de cintas o hilos enroscados); sin implicar la propiedad transitiva el trabajo es mucho 
mayor e incluso imposible. Ahora bicn, «el trabajo sobre la transitividad de una rela- 
ción de equivalencia no es una competencia innata: se asimila poco a poco, a lo largo 
de múltiples usos de relaciones de equivalencia. No se ha asimilado forzosamente del 
todo al final de la educación infantil» (Berdonneau, 2008, p. 82). 


Las clasificaciones en las primeras edades 


¿Es la clasificación una actividad sencilla para el alumnado de Educación Infanul? ¿Qué 
dificultades encuentra? 
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Los estudios más clásicos sobre esta cuestión han sido realizados por grupos de inves- 
tigación relacionados con Piaget (que fue el primero en interesarse por estas cuestiones). 
Vamos a recordarlos (Piaget £ Inhelder, 1982). 


Empezamos comentando las experiencias clásicas de clasificación espontánea en los 
niños. Ante un material adecuado (bloques lógicos u otros materiales con propiedades de- 
Íinidas) se le pide al niño que «ponga junto lo que se parece», para lo cual se liene que 
seleccionar un criterio y aplicarlo a la colección. Según las respuestas dadas se diferencian 
tres estadios: 

L Colecciones figurales. 

Entre los objetos establece relaciones perceptivo-espaciales o de conveniencia. 

» Cada objeto puede ser semejante al anterior en algo, pero el criterio va cambiando; el 

objetivo puede ser simplemente hacer una fila. 


= Agregación de elementos ligados por una razón de conveniencia. Importancia a la 
configuración espacial, a la buena forma; el objetivo puede ser simplemente hacer 
una determinada figura (un cohete, un coche...). 
1. Colecciones no figurales. 


Ahora, entre los objetos se establecen relaciones de semejanza, pudiendo quedar residuo 
o no. Se agrupan los objetos por semejanza; las respuestas son variadas y pueden depender 
del material manejado: 


= Quedan objetos sin agrupar Gesiduo) (p.ej.. la manzana sobra porque es grande). 


= Importa la configuración espacial; se asocian elementos formando liguras determina- 
das. Por ejemplo, los triángulos se agrupan formando un triángulo; o los cuadrados, 
formando un cuadrado. 


= No se maneja un criterio único: no se definen las familias por propiedades referentes 
a un mismo descriptor (o descriptores), por tanto, un objeto podría pertencecr a dos 
familias: 


Material lógico del aula: triángulos, cuadrados y rojos. 
Frutas: plátanos, cerezas, peras, cosas amarillas. 
Alimentos: cosas que se comen y cosas redondas. 


Palabras: terminan en a, terminan en o y empiezan por m. 
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" Se agrupa con un criterio único, sin dejar residuo, pero se subdivide en grupos alguna 
clase de equivalencia. Así, al manejar la relación «tiene el mismo color que» con 
un determinado material lógico se consideran varios grupos de un mismo color; o 
al tratarse de la relación «tiene la misma forma que» se hacen varios grupos de una 
misma forma. 


= Se realiza una verdadera clasificación, es decir, se clasifica una colección, con un 
eriterio único y sin dejar residuo, por ejemplo, el material lógico referencial, fijándose 
en el color, se organiza en cuatro familias: amarillos, azules, verdes y rojos. 
Clasificada la colección, puede ocurrir que a su vez 50 intente organizar por ensayo 
y error las clases resultantes, llegando a reclasificarlas con un criterio variable según 
la clase; no tiene un esquema anticipador que le permita organizarlas con un criterio 
único. Ls decir, se reclasifica la colección, pero no se logra hacer una clasificación 
múltiple. Por ejemplo, las cuatro clases de equivalencia anteriores se reorganizan así: 


Amarillos Rojos Azules Verdes 
G PP. 6 P GP 


GboGPOGb 


TIL Inclusión de clases 

En cstos casos, el alumnado logra clasificar las clases de equivalencia de una primera 
clasificación con un criterio único (y sin residuo). Tiene un esquema anticipador que lo 
permito: 

= Admitir distintos criterios de clasificación y seleccionar uno común 

= Relacionar las subclases y las clases con los cuantificadores todos y algunos. 

Son las conductas más evolucionadas sobre la clasificación. 


Por supuesto que la actividad clasificatoria del alumnado está muy influida por el tipo 
de material utilizado y el descriptor considerado. Así: 


= El niño agrupa fácilmente objetos idénticos: clasificar fichas (tipo parchís) por el color 
es una actividad que hacen los niños desde muy pequeños. Lo difícil es poner juntos 
en un montón objetos que no son idénticos. 
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» Por eso, en principio, ante un material, se hacen muchos grupos pequeños de objetos 
muy parecidos (igual forma y tamaño: igual color, forma y tamaño... ). Organizar en 
menos grupos con un criterio común (p.ej.. en triángulos, círculos y cuadrados: o en 
grandes y pequeños), es decir, clasificar, es más complicado y se hace más tarde. 


= Clasificar dicotómicamente, por ejemplo, una colección de animales en perros y en 
ño perros, es más complejo, al tener que poner juntos los gatos, las gallinas... So- 
lo cuando domina la inclusión de clases se entenderá que unos y otros, a pesar de 
sus diferencias, pertenecen a la clase mayor de los animales; esta distinción es básica 
para saber si hay más perros o más animales. Igual sucede con otras categorías co- 
mo verdejno verde; amapolasfio amapolas; cuadrados/no cuadrados o palabras que 
empiezan por mjpalabras que no empiezan por m. 


Aparece también aquí la dificultad que hemos señalado respecto a la clasificación: impo- 
sibilidad de formar colecciones con objetos muy diferentes, aunque compartan la propiedad 
característica. Lista también surge al manejar otro tipo de materiales. Puede ocurrir que, 
manejando colecciones variadas, al seleccionar «los juguetes verdes» no se consideran las 
pelotas por ser redondas; o manejando frutas, al seleccionar las que «se pueden comer con 
la pieb», se descartan las uvas por ser pequeñas en comparación con las demás o por su 
presentación en ramillete, 

“Todas las dificultades que hemos señalado suponen que este alumnado no tiene clara 
la propiedad. Por ejemplo, «ser rojo» no significa lo mismo para él que para los adultos, 
puesto que no es capaz de aislarla de otras que la acompañan en el objeto. 

Por eso. las actividades que se realicen sobre las propiedades de los objetos deben buscar 
que el niño disocie la propiedad de otras presentes en el objeto, es decir, hay que ser capaz 
de relacionar objetos y aceptar semejanzas según cualquier propiedad común. aunque estos 
difieran en otras muchas propiedades. Y las actividades de formar conjuntos y clasificar son 
un índice de esa capacidad del niño para efectuar esa disociación. 


4.3. Relaciones de orden. Ordenaciones 


4.3.1. La organización de conjuntos con relaciones de orden 


Hemos visto situaciones en las que la clasificación no nos informa suficientemente del 
conjunto, porque las propiedades que más resaltan no definen relaciones de equivalencia, 
no clasifican. Por ejemplo. cuando teníamos diversos tamaños en un material lógico: o al 
organizar una colección numerosa de cuerdas de distintas longitudes. 

En ese caso, la organización de la colceción que más nos informa sobre la misma es 
una ordenación. En esta situación, los descriptores más característicos de la colección son 
relativos y toman más de dos valores (tres incluso es un caso simple). En cualquier caso, 
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seguimos organizando la colección relacionando los objetos según sus propiedades (ahora, 
relativas). 


Propiedades de una relación de orden 


Antisimétrica: SiaRb, siendo a + b, entonces aKb 


ab 


Son antisimétricas relaciones como «llegó después que», «es más grande que», «es me- 
nos largo que», «es subconjunto de», «está encima de» o «es descendiente de». 


Transitiva: si aRb y bRe entonces aRc (a,b y e, elementos de €) 


¿Ne 


entonces 


a 


Los casos anteriores de relaciones antisimétricas, también son transitivas. 


La antisimétrica y la transitiva son las propiedades básicas de una relación de orden. 


Al tratar las relaciones que ordenan, hemos manejado ejemplos como «es más grande 
que» o «es más largo que» pero, en esos casos, también podemos hablar de «es más pequeño 
que» o «es más corto que». Ocurre: 


a «cs más grande que» b => b «cs más pequeño que» a 
a «cs más largo que» b => b «cs más corto que» a 
a «es menos largo que» b — b «es menos corto que» a 


Vemos que hay dos relaciones asociadas, una inversa de la otra. Nos preguntamos: la 
inversa de una relación de orden ¿es de orden? Sí lo es y se ve fácilmente con esquemas 
de flechas (el esquema de la propiedad transitiva sigue siendo un esquema de transitiva en 
su inversa: en la antisimótrica solo cxiste una flecha como mucho entre dos elementos, y en 
su inversa también se cumple). Así, el conjunto que sigue, de derecha a izquierda lo ordena 
linealmente la relación «es más pequeño que», y al revés lo ordena la relación inversa «es 
más grande que»: 


VU. 
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Representación de las relaciones de orden 


Se pueden representar como todas las relaciones binarias, es decir, usando el lenguaje 
natural, escritura algebraica, diagrama cartesiano o esquema de flechas. 

Sabiendo de qué relación se trata, los esquemas de Mechas se pueden simplificar elimi- 
nando las flechas que provienen de la propiedad transitiva y (si es el caso) de la reflexiva, 
dando lugar a un esquema de flechas simplificado llamado Diagrama de Hasse. Por ejem- 
plo. la relación < definida en el conjunto (1, 2, 3, 4 ) viene definida con las flechas de la 
figura 1: el diagrama de flechas simplificado, o diagrama de Hasse es el de la figura 2: 


4.3.2, Tipos de ordenaciones 
4.3.2.1. Ordenaciones simples 


Ordenado un conjunto, se pueden distinguir varios tipos de orden. 


» Fijándonos en si se cumple o no la propiedad conexa, un conjunto ordenado se estruc- 
tura de dos formas: 
Orden total, lineal o de una rama: todos los elementos están en una fila. Se trata de 
un conjunto totalmente ordenado al cumplirse la propiedad conexa (para todo par de 
elementos a. b se cumple: aRb o bRa). 
Orden parcial: se forma una malla. Se trata de un conjunto parcialmente ordenado, 
u ordenado en múltiples ramas, al no cumplirse la propiedad conexa (puede haber 
elementos no relacionados: aKb y bKa). 


Son de orden parcial: la relación de divisibilidad y la relación de inclusión. Más 
adelante, veremos ejemplos más próximos a la Educación Infantil. 


= En un conjunto ordenado si la relación que ordena es reflexiva (aRa para todo ele- 
mento a de A), se llama orden amplio. 


Ejemplos: «menor o igual que», «divide a»..., y Sus inversas. 
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Si se cumple la propiedad antirreflexiva (aXa para todo elemento a de A), se llama 
orden estricto. 


Ejemplos: «es menor que», «es menos largo que». «cstá delante de», «pesa más 
que», «es ascendiente de». 


Tal como se ha definido, puede haber relaciones de orden que no sean ni de orden 
amplio ni de orden estricto; es decir. que cumplan la antisimétrica y la transitiva y que 
no cumplan la reflexiva ni la antirreflexiva. 

1'l orden amplio es el más usual en matemática. 1:l orden estricto es más cercano a 
lo que hacen los niños, pues no decimos en la vida cotidiana «es más largo o igual 
de largo que», y en contextos en los que se puede aplicar dicha relación el niño usa 
la relación correspondiente de orden estricto, «es más largo que», poniendo además 
iguales con iguales (que le resulta fácil). Por otra parte, por $u componente espacio- 
temporal el orden lineal es el más usual en las aulas de Educación Infantil. 


En cualquier caso, la actividad inversa es más compleja y solo podrá ser realizada por 
el niño después de tener cierta maestría en la actividad directa de ordenar. Nos referimos a 
Larcas como: 


= Dada una colección ya ordenada, se trata de averiguar el criterio que ha servido para 
organizarla así, para ordenarla. 


= Dada una colección a medio ordenar, se trata de averiguar el eriterio de ordenación y 
terminar de ordenarla. Resolver con éxito supone descubrir el criterio manejado por 
otros y seguir manejándolo desde un determinado momento; esta dificultad, muchas 
veces, el niño la evita empezando de nuevo la actividad. 


Para invitar al alumnado a ordenar, se pueden manejar varias consignas. Así, reliriéndo- 
nos a un grupo de regletas Cuisenaire de distinto color, las consignas podrían ser: 

= Organízalas en «escalera», por ser más largas que (se da la forma de la ordenación 
resultante y una relación de orden). 

= Organízalas en «escalera», de la más larga a la más corta (se informa de la forma de 
la ordenación resultante manejando dos relaciones). 

= Disponlas en «escalera», de más a menos (se esquematiza la forma espacial del resul- 
tado, interviniendo una magnitud que varía en cantidad sin precisar de cuál se trata). 

» Mira a ver, en todos los casos, cuáles son más largas (se proporciona una relación de 
orden). 
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» Se puede pedir simplemente que organice la colección, de este modo, se le deja más 
libre teniendo que decidir cómo hacerlo. 


En función del contexto manejado, una misma colección se podría ordenar de varias 
maneras, proporcionando cada una de ellas una determinada información sobre dicha co- 
lección. Así, un conjunto desorganizado de nombres se puede ordenar por el número de 
sílabas (iguales con iguales y de más a menos, o al revés), por la cantidad de letras, o por la 
longitud de dichos nombres. Y un conjunto desorganizado de botes de distinto grosor, altu- 
ra, fecha de caducidad y tonalidad (marrón), se puede ordenar según cada uno de aquellos 
descriptores. 


Las relaciones de orden pueden referirse a propiedades de distinto tipo: 


» Unas relaciones ordenan cantidades de una magnitud (discreta o continua): «tiene más 
sílabas que», «tiene menos objetos que», «es más corto que», «es más joven que», «es 
menos alto que» O «es más grueso que». 


= Las hay que organizan objetos en el espacio: «en la fila va después de», «en la fila 
está a la derecha de» o «en la torre está encima de». 


= Refiriéndose a una colección de sucesos, pueden ordenar acontecimientos en el ticm- 
po: «Sucedió antes de», «se nombró después de», «se vistió antes de», «se levantó 
antes que», «se calzó después que», «se echó a dormir después de», «se escapó antes 
de», «legó después o al mismo tiempo que». 


A veces, la tarca que se hace con los elementos de una determinada colección supone 
ostableccr, a priori o sobre la marcha, una ordenación en ella. Esto sucede en aquellos casos 
en los que hay que considerar a todos y cada uno de sus elementos y una sola vez, como 
cuando se enumeran sus elementos para determinar cuántos son, cuando se nombran todos 
y cada uno de ellos para saber si falta alguno, etc. 

Encontramos elementos que adoptan una disposición en cadena unidireccional y, sin 
embargo, la relación que los dispone en fila no es precisamente una relación de orden. Tal 
es el caso de la relación «ser el siguiente a» en un conjunto de números naturales, o el de las 
relaciones «se coloca inmediatamente delante de», o «se pone en la mesa necesariamente 
antes de». En cstos casos, se trata de relaciones «encadenadas» de modo que, mediante 
una relación R, se relaciona a con b; b con e; e con d...: es decir, el segundo elemento de 
un par de clementos relacionados es el primer elemento del par siguiente. Sin embargo, 
R no cumple las condiciones de una relación de orden. No obstante, alincado un conjunto 
disercto de la manera anterior, se puede considerar ordenado, a posteriori, de forma total por 
una relación del tipo «va en la línea antes/después de», siempre que señalemos en la hilera 
un sentido de recorrido y el primer elemento. 
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Ejemplos de ordenaciones 

Situación 1. Supongamos un grupo de animales que se acerca a una charca, uno a uno 
así: rinoceronte, burro. caballo, tigre y Icón. Si se define en dicho grupo la relación aRb si 
a llega antes que b, y se refleja en un diagrama sagital, vemos que es una relación de orden 
(antisimétrica y transitiva): 


Siguiendo el sentido de las flechas de arriba, lo anterior se puede disponer en una línea 
así: 


Ocurre que la relación R es de orden lineal o de una rama (por ser conexa), por tanto, 
dispone en fila dicha colección. ln un diagrama de Hasse quedaría: 


= 
ee 


a ÍA 


Situación 2. Supongamos que el grupo anterior de animales se acerca a la charca, ahora 
así: el león y el tigre llegan al mismo tiempo; después, llegan a la vez el caballo y el rinoce- 
ronte; y finalmente llega el burro. En dicho grupo podemos establecer la relación R: aRb si 
a llega antes que b. 

Rellejando R en un diagrama sagital vemos que es de orden (antisimétrica y transitiva): 
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Analizando dicho orden, tenemos que K no es de orden lincal pues ciertas parejas de 
animales no están ordenadas por la relación: no se relacionan en ningún sentido (el león y el 
tigre: el caballo y el rinoceronte). se trata de una ordenación parcial o de varias ramas (en 
una rama figuran ordenados el león, el caballo y el burro: en otra, figre, rinoceronte, burro, 
ctc.). 


Situación 3. Supongamos dos tarcas, referidas a colecciones distintas: 


= Con el objetivo de «poner la mesa», pieza a pieza, los niños disponen del siguiente 
conjunto: cuchara, plato hondo, tenedor, cuchillo, vaso, mantel y plato llano. 


» Los niños deben ordenar una colección de viñetas, referidas a un niño vistiéndose 


prenda a prenda, por ejemplo: 


En ambos casos, finalizada la tarea el resultado de la ordenación es una hilera; hemos 


ordenado según se ha hecho, con la relación «se puso antes de». 

Pero también podemos ordenar por posibilidad. En el primer ejemplo, «el mantel hay 
que ponerlo antes que todo los demás, es decir, lo primero», «la cuchara se puede poner antes 
o después que el tenedor», «el plato llano se pone antes que el hondo», «el cuchillo se puede 
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poner antes o después que el vaso»... En el segundo ejemplo, siendo la colección: camiseta, 
calzoncillo, calcetines, pantalón y chaqueta, «los calzoncillos van antes que el pantalón, pero 
pueden ir antes o después de la camiseta». «la camiseta va antes de la chaqueta pero puede 
ponerse antes o después que el calzoncillo»... En cualquier caso, considerando las distintas 
opciones, el resultado no es una hilera. Así, en el primer ejemplo, considerando la forma 
usual de poner la mesa, la relación «se pone antes de». en un diagrama de flechas. quedaría 
como en la figura 1; en el segundo ejemplo, la forma cotidiana de vestirse aquellas prendas 
referida a la relación «se pone antes de», en un diagrama de flechas. quedaría como en la 
figura 2: 


plato hondo tenedor 


vaso 
1 chaqueta 


cuchillo pantalon 


plano O IZ” ¡calcetines t 1 


camiseta 
mmntel calzoncillo 


En ambos casos cl orden es de varias ramas o parcial. 


Situación 4. Disponer linealmente piczas del material lógico de referencia siguiendo 
una determinada pauta repetitiva, por ejemplo, rojo, verde, verde, azul, rojo, verde, verde, 
azul..., o triángulo, círculo, triángulo, círculo...., no supone una ordenación de dicho ma- 
terial; sin embargo, como resultado de la aplicación de la pauta, se obtiene una fila que 
permite definir una relación de orden entre las piezas («se ha colocado antes que»). 


4.3.2.2. Reordenaciones y ordenaciones múltiples 


Hay situaciones en las que intervienen varias relaciones de orden. Al limitamos a la 
Educación Infantil nos vamos a relerir a estructuras de orden lineal con dos niveles de 
ordenación. 

El resultado de una ordenación puede ser una serie de colecciones dispuestas de forma 
lineal. Si a su vez, cada uno de los grupos resultantes se ordenan linealmente con algún 
criterio se dice que se ha reordenado la colección inicial; en el caso de que dichos grupos se 
ordenen con un mismo criterio, la reordenación se denomina ordenación múltiple (Maza 
Arce, 1991, p. 22). Por tanto, podemos hablar de simples reordenaciones y de ordenaciones 
múltiples. Por ejemplo: 


= Disponiendo de 12 varillas, de cuatro anchos y 3 largos (figura 1), primero se pue- 
den ordenar por «ser igual o más larga que» (figura 2), obteniéndose colecciones (de 
varillas de igual longitud) ordenadas lincalmente: 
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LE y pun 
A continuación, se pueden ordenar cada uno de los cuatro grupos resultante con una 
misma relación, «ser más ancha que», obteniendo finalmente una ordenación múltiple 
(Ggura 1). Sin embargo, si dichos grupos de varillas se ordenan con relaciones diver- 


sas, por ejemplo, uno por «ser más ancha que» y el resto por «ser menos ancha que», 
resulta simplemente una reordenación (figura 2): 


= Tratándose de 27 chorizos en los que varía la longitud (3 valores), el grosor (3 valores) 
y la tonalidad roja o cantidad de pimentón (3 valores), primero, se pueden ordenar 
linealmente en 3 grupos con la relación «tener igual o mayor longitud que». Después, 
si cada uno de aquellos grupos se ordena linealmente: 


e con una misma relación, por ejemplo, «tener igual o menor grosor que», el re- 
sultado es una ordenación múltiple. 

e no con la misma relación, por ejemplo, uno por «tener igual o menos pimentón 
que», otro por «tener igual o mayor grosor», y el último, por «tener igual o más 
pimentón que», el resultado es una simple reordenación de los 27 chorizos. 


Relacionando reordenaciones y ordenaciones múltiples 


La relación que se puede establecer, en cierto sentido, es similar a la establecida entre 
las reclasificaciones y las clasificaciones múltiples. 

Al reordenar no hay que atenerse a un criterio, puede usarse en cada familia el que se 
quiera, es decir, se actúa con más libertad que en el caso de las ordenaciones múltiples, por 
eso, estas últimas son menos frecuentes en el aula de Educación Infantil. En contrapartida, 
las ordenaciones múltiples al ordenar las familias con un mismo criterio, la información que 
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proporcionan sobre el conjunto de partida es más general. Refiriéndonos al caso de los cho- 
rizos, a alguien que no sabe de qué colección se parte, la ordenación múltiple anterior se le 
podría resumir así, una determinada colección se ordenó por «tener igual o mayor longitud» 
y cada grupo resultante se ordenó por «tener igual o menor grosor»; con eso, se trasmite una 
información general del conjunto. Sin embargo, en el caso de la reordenación, para trasmitir 
la tarea realizada hay que informar de la relación de orden realizada en cada uno de aque- 
llos grupos: ahora. la información trasmitida no tiene carácter general, es específica de cada 
grupo, está por ver si lo que se hace en un determinado grupo se podría hacer en otros. 


4.3.3. Las ordenaciones en la Educación Infantil 


La ordenación de una colección se establece comparando sus objetos en torno a una 
propiedad (igual que la clasificación), pero ahora fijándose en sus diferencias, no en sus 
semejanzas, y refiriéndose dichas diferencias a una propiedad relativa, aunque no toda pro- 
piedad relativa permite ordenar, por ejemplo, «ser hermana de» o «estar al lado de». 

Al trabajar las ordenaciones conviene reconocer: 


» carácter relativo: las ordenaciones se basan en propiedades relativas, y por tanto ex- 
presan una relación entre objetos, no algo absoluto. Por ejemplo, el lápiz rojo puede 
ser menos largo que el verde. pero no menos largo que cl azul; dicho de otra manera, 
un elemento puede ser a la vez mas que y menos que o igual que respecto a otros. 
Yin la comunicación ordinaria, muchas de estas propiedades se absolutizan y se habla, 
por ejemplo. de caminos anchos o caminos estrechos; pero un camino, en si, no es 
ancho ni estrecho, es «más ancho que» o «más estrecho que». 


" carácter asimétrico: dados dos objetos relacionados por una relación de orden, tam- 
bién se pueden relacionar con la relación inversa. 
Así, al trabajar con propiedades que generan ordenaciones familiares, los términos 
que las expresan están agrupados en parejas como largo-corto; ancho-estrecho, pesado- 
ligero o grueso-delgado. 
1:l alumnado necesita manipular objetos reales para comprobar la propiedad antisi- 
métrica de relaciones de orden del tipo más largo que, menos grueso que, O menos 
ancho que. Desde esa experiencia podrá deducir, sin necesidad de comprobar, dicha 
propiedad en contextos más complejos como los formados de objetos numerosos, 
inaccesibles o de difícil comprobación. 


= carácter transitivo: conocer y utilizar la propiedad transitiva de una relación de orden 
evita el realizar muchas comprobaciones. Supone, más o menos, la diferencia entre 
un diagrama de flechas y un diagrama de Hasse. 
El interés de manejar el carácter transitivo es más patente cuando la ordenación no 
adquiere una buena forma perceptiva (por ejemplo, comparando cajas iguales de pesos 
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diversos, tiempos de relojes de arena, o longitudes de cintas o hilos enroscados), sin 
implicar la propiedad transitiva el trabajo es mucho mayor e incluso imposible. 


Con las relaciones de orden, igual que con las de equivalencia, hay que insistir en lo 
mismo. No son propiedades innatas, el niño necesita de su comprobación desde contextos 
cotidianos y sencillos para poder extrapolarlas a otros contextos de más complejidad. Hay 
que tener en cuenta que lo realmente interesante no es relacionar algunos objetos de la 
colección. sino ser capaz de establecer una ordenación entre todos los objetos de la colección 
dada. 


El niño y las ordenaciones 


La capacidad de ordenar empieza a des 'se muy pronto (los primeros pasos los 
da el niño cuando se percata de las diferencias entre objetos) (Hohmann ct al., 1985, pp. 
273-276). 


» En la etapa sensomotriz (hasta 2 años, aproximadamente), los niños distinguen e imi- 
tan acciones de intensidad graduada. Por ejemplo, pueden emitir sonidos más cortos 
o más largos (pi, pi-pi, p1,pi,pl, pi-pi-pi-pi...). 
Además. se percatan de ciertas diferencias entre objetos, Así, intentan construir torres 
piramidales o encajar cajas pequeñas dentro de las más grandes. lin los juegos de 
Kidderaf los niños hacen torres, pero no se basan solo en el tamaño, sino también en 
el color o en el dibujo, y lo hacen recordando la torre que previamente ha hecho el 
adulto. En estos juegos, además, se persigue dar «una buena forma» al conjunto, se 
advierte perceptivamente si está bien o mal. 
Pero, en general, no pueden expresar las comparaciones realizadas. 

= En la etapa preoperacional (2-7 años) pueden: 


e Construir torres piramidales más complejas. 

e Encajar cajas. unas dentro de otras, en mayor número. 

e Hacer comparaciones explícitamente, por ejemplo, con expresiones como: «yo 
soy grande», «mi hermana es pequeña», «quiero el lápiz grande (o largo)». Pero 
dan un carácter absoluto a la propiedad. 

e Construir series de objetos de distintas longitudes, pero a menudo solo prestan 
atención a uno de los extremos (4-5 años), disponiendo en forma de escalera 
solo uno de los extremos; para hacerlo bien, necesitan tener en cuenta a la vez 
los dos extremos. 

e Recurrir al ensayo y error. El procedimiento para construir la ordenación es la 
experimentación, el ensayo-error, y si se dan nuevos elementos para insertarlos 
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en los lugares correspondientes, deshacen la serie y comienzan de nuevo. Algo 
similar sucede cuando se les solicita que sigan la ordenación iniciada por un 
compañero. Esa forma de ordenar no incluye la comprensión de la transitividad 
y la asimetría. 


Recordemos que ordenar, por ejemplo, cinco cilindros de distinta altura con la relación 
«cs más alto que», requiere: 


- Saber intercalar unos elementos entre otros. Así, en un momento dado se puede ne- 
cesitar el integrar el cilindro x en la parte ya ordenada de forma lineal, abcd, en las 
mismas condiciones que los elementos ya integrados: 


MT 


Un cilindro cualquiera de la parte ya ordenada, sca e, cs más alto que d y al mismo 
tiempo es más bajo (o menos alto) que b, es decir, hay que manejar dos relaciones 
a la vez, una inversa de la otra; teniendo en cuenta cl pensamiento centrado del niño 
de Iiducación Infantil. eso supone una dificultad para ordenar, Según Boule (1995, p. 
164). esta capacidad de intercalar se adquiere progresivamente entre los cinco y siete 
años. 


Es más sencillo cuando se trata de integrar x en uno de los extremos de dicha fila, es 
decir, si xes más alto que a, o d más alto que x, solo hay que comparar dos elementos. 


- Disponer de una forma sistemática o global de resolver la ordenación: se seleccio- 
na y separa el más alto de todos; después se selecciona el más alto de los restantes, 
colocándolo, por ejemplo, a la derecha del seleccionado anteriormente: y así, sucosi- 
vamente. De esta forma, $e puede eludir el intercalado. pero se trata de una estrategia 
compleja en la Educación Infantil, por tanto, poco usual. 


Otras actividades propias de la ctapa preopcracional son: 
» Poner en correspondencia dos series ordenadas poco numerosas (mediante la experi- 


mentación). Por ejemplo: 


e vasos de distinto tamaño, con posavasos de distintos tamaños; 
e peces de distinto tamaño, con anzuelos de distinto tamaño; 
e ollas de distinto tamaño, con tapas de distinto tamaño; 
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» Ordenada una colección, en función del material disponible, pueden reordenar por 

experimentación. La ordenación múltiple exige reordenar con un mismo criterio, es 
decir, más acción anticipativa, menos libertad al ordenar, y por tanto ofrece más difi- 
cultad; sin embargo, hay niños que buscando la «buena forma» lo logran. 
Así, una colección de cestos la pueden ordenar por tamaño y, los de un tamaño, por 
cantidad de flores («tener más flores que»); los de otro tamaño, por tonalidad de verde; 
y los del tamaño restante, por «tener menos flores que». Buscando la «buena forma», 
por ensayo-error puede reorganizar lo anterior y conseguir una ordenación múltiple, 
por ejemplo, ordenando por tamaño y los de cada tamaño ordenándolos por «tener 
más flores que». 


En gencral, el alumnado de 11 puede tener dificultad para hacer una correspondencia 
entre series ordenadas, sobre todo, conservando el orden de una y otra: los cerditos del 
cuento (distintos en tamaño), con casas de distinta fortaleza; o bien los ositos del cuento 
(distintos en tamaño), con tazones con sopa a distinta temperatura. 


Por tanto, en la Educación Infantil se han de hacer actividades de los siguientes tipos: 
= Hacer comparaciones según propiedades relativas 
= Ordenar objetos: 


e según propiedades perceptivas; 
e según propiedades no perceptivas; 


e de forma bidimensional (reordenaciones). 


Y esto, variando el número de elementos según las posibilidades de los niños. Hay 
que tener presente que, ordenar dos objetos es trivial, es simplemente comparar; or- 
denar tres, es muy fácil, no se requiere de la propiedad transitiva, llega con comparar 
con el que está al lado o con el último clemento relacionado, y los objetos se pueden 
caracterizar, por ejemplo, por ser el largo, el corto y, en medio, el que no es ni el largo 
ni el corto; ordenar cuatro o más, es más complicado porque hay más posibilidades 
de error y más comparaciones a tener en cuenta. Al no utilizar el niño la propiedad 
transitiva, aumentar en uno los objetos a ordenar supone aumentar las comparaciones 
a hacer en tantos como objetos tiene la colección (teniendo en cuenta el carácter an- 
tisimétrico), por tanto, doblar el número de elementos, no supone doblar la dificultad 
de la ordenación, sino más. 


Hay que considerar pues el número de elementos que hay que ordenar, y algo más. 
Yin la dificultad de la tarca también decide: 
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e la magnitud objeto de ordenación. Según Piaget. la capacidad de ordenar longi- 
tudes se alcanzaría entre los seis y ocho años; las superficies, entre los siete y 
ocho; y los volúmenes, bastante más tarde, entre los diez y doce años (Chamorro 
$ Belmonte. 1991, p. 23); 

e lo perceptible o diferenciable que sea la propiedad en torno a la que se quiera 
ordenar (barras de muy distinto largo, o cintas o gusanos enroscados; regletas 
consecutivas diferenciadas en lem o diferenciadas en 5em...). Esto también 
está relacionado con la propia forma de los objetos manejados (cilindros o cajas 
poliédricas de altura y ancho diversos; cubos o cajas de diversos tamaños. ..); 

e la accesibilidad de los objetos (todos ellos ante el niño o algunos fuera de su 
campo de manipulación o visión); 

e la posición relativa de unos y otros objetos (botes de pie sobre una mesa o de 
pie sobre mesas a distinta altura; varillas esparcidas sobre una mesa o con un 
extremo apoyado sobre un lateral de la mesa... ). 


Otras actividades a realizar en la Educación Infantil son: 
= Ofrecer materiales lógicos que puedan ser reordenados con variados criterios y orde- 
nados de forma múltiple. 

= Promover la reproducción de ordenaciones. 

= l'avorecer las correspondencias entre conjuntos ordenados. 

Todo ello, 
es crear la necesidad de ordenar. Dos ejemplos: 

En un aula de tres años, ante tres platos desorganizados de distinto tamaño, para que un 
determinado niño descubra que el ratón se esconde bajo cl grande, un compañero le deja un 


mensaje (figura 1); en él figuran los platos dibujados linealmente de menor a mayor tamaño 
y al supuesto ratón representado en el más grande (figura 2): 


biendo que cuando la ordenación no surge de forma natural, lo interesante 
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En un aula de cuatro años se van sacando de un baúl círculos de colores, uno a uno, 
por ejemplo, negro, rosa, verde, amarillo, azul y rojo, formando un montón. Para recordar 
el orden en que han salido, dispusieron linealmente círculos similares (figura 1): otros los 
dibujaron linealmente en dicho orden (figura 2): 


Las actividades de ordenación son importantes cuando se aborda el aprendizaje de las 
propiedades que permiten ordenar, como es el caso de las magnitudes (y su medida), las 
posiciones espaciales o las cantidades discretas (que se miden mediante el número). 


4.3.4, Alineaciones y ordenación de colecciones 


Una colección dispuesta linealmente se puede considerar alineada de distintas maneras, 
unas más lógicas que otras. Se puede tratar de una alincación, real o imaginaria, de objetos, 
SUCESOS, grupos o acciones. Nos vamos a referir a colecciones de más de tres elementos para 
que, llegado el caso, se haga uso del carácter transitivo de las relaciones binarias correspon- 
dientes. 

Así, si tenemos una fila de gominolas distintas (roja, verde, azul, gris, blanca, rosa, 
amarilla) las podríamos comer de una en una, siguiendo la línea, de la roja a la amarilla o 
al revés, o en cualquier otro orden (gris, amarilla, blanca, verde, roja, azul, rosa), (verde, 
blanca, rosa, gris, azul, amarilla, roja)... Aveces, no nos referimos a todos los elementos 
de una ordenación lineal sino a una parte, ordenada de la misma manera o no. Por ejemplo: 


= la carretera que va de una localidad a otra puede pasar por determinadas localidades, 
una tras otra, y, sin embargo, al relatar el itinerario realizado solo destacamos algunas, 
respetando aquella secuencia o no; 


= cl ascensor que va del piso más bajo de un edificio al más alto, aunque pase por los 
sucesivos pisos, puede detenerse solo en parte de ellos; 


= el cartero encargado de distribuir la correspondencia en una lila de casas puede pasar 
por delante de cada una de ellas, pero detenerse solo en aquellas con correspondencia. 
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Ahora bien, una colección alineada realmente no está ordenada mientras no se identi- 
fique una posible relación que la ordene y se sepa cuál es el primer elemento y cómo se 
recorre la línea según dicha relación. Por ejemplo, al nombrar a todos y a cada uno de los 
elementos de esta alineación k 4 9 2( , siguiendo la línea de izquierda a derecha (estrella, 
trébol, corazón, hoja, luna), al revés (luna, hoja, cor: , trébol, estrella), o de forma sal- 
teada (corazón, hoja, estrella, trébol, luna), una sucesión temporal («se nombra antes de») 
ordena dicha colección aun cuando se trate de una tarca rutinaria y no seamos conscientes 
de dicha ordenación. 

Y es que, acciones realizadas sobre conjuntos aparentemente desorganizados, de hecho, 
pueden organizarlos. Por ejemplo, muchas relaciones espacio-temporales organizan con- 
¡juntos de forma lineal y solo detectando dichas relaciones de orden, reconocemos el criterio 
que los organiza: es más, a veces, ni siquiera los reconocemos alineados. Puede ocurrir: 

- al ponerse en fila, uno a uno, los niños para entrar a clase; 

- al preparar la mesa de los comensales poniendo las cosas necesarias, una a una; 

- al leer una frase palabra a palabra. o al silabear o deletrear una palabra: 

- al poner en la estantería los libros, uno tras otro. 


Que un conjunto admita variadas alincaciones, en la práctica puede ser irrelevante al 


servimos una cualquiera. Por ejemplo: 


= Al contar los elementos de un conjunto desorganizados se pasa por todos y cada uno 
de ellos una sola vez, siendo válida cualquier forma de recorrerlos de ese modo (se 
conoce como ¿rrelevancia en el orden). 


= Al ponernos determinadas prendas (pantalón, collar, braga, zapatos, chaqueta, calceti- 
nes, camiseta) la secuencia puede no importarnos, nos da igual una que otra, pudien- 
do no ser conscientes de que ciertas prendas imponen algunas condiciones (braga- 
pantalón; camiscta-chaqucta; calcctines-zapatos). 


= Al dibujar por ejemplo un gato, la secuencia puede ser una (cabeza, ojos, boca, nariz, 
orejas, cuerpo, patas, rabo...) u otra (cuerpo, rabo, cabeza...); en la práctica suele 
interesarnos la figura resultante, no la secuencia seguida. 


Otras veces, no alineamos una colección de cualquier manera, se hace con algún criterio 
lógico. Suele ocurrir con colecciones de elementos orientados u ordenables en torno a algu- 
na magnitud: también, en los patrones a lo largo de la fila se repite una determinada regla. 
Así: 


= ln los patrones que siguen -uno repetitivo, otro sustitutivo, otro encadenado y, el 
último, creciente-, los objetos se disponen a lo largo de la fila, no de cualquier mancra, 
sino organizados respetando una determinada estructura: 


rojo, verde, azul, rojo, verde, azul... (patrón repetitivo) 
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FXAFFB**C.. (patrón sustitutivo) 
lunes, martes, martes, miércoles. miércoles, jueves, jueves, viernes... (patrón enca- 
denado) 


+24 00444 «-. (patrón ereciente) 


= Las personas se suclen alinear orientadas de la misma forma, es decir, mirando en la 
misma dirección. Igual sucede al alinear sillas, animales, coches. .., es decir, elemen- 


tos orientados. 


= Un grupo de botes de distinta altura se tiende a poner en fila de más a menos altura o 
al revés. 


Y, cuando se trata de una colceción alineada, especialmente, cuando lo está con un de- 
terminado eriterio, normalmente se reproduce con el mismo criterio; el cambiar de orden 
puede considerarse un contrasentido. Por ejemplo: 


= Al nombrar los niños de clase, alineados delante de la puerta para salir de clase, lo 
normal es hacerlo siguiendo la línea, del primero al último, es decir, respetando dicha 
ordenación total. 


= Reproducir linealmente de manera alcatoria los nombres de los días de la semana o 
de los meses, las primeras letras o números. ... puede ser un despropósito, lo normal 
es disponerlos ordenadamente como se conocen: lunes, martes, miércoles... 1,2, 
3,L4,5, ajbje.d,c, 


= Cuando se silabea una palabra escrita (p.ej., zapatillas) se reproduce el orden de es- 
critura, de izquierda a derecha $e recorren una a una sus sílabas (primero za, después 
pa, después fi y finalmente Zas). Dichas sílabas en cualquier otro orden generan otras 
palabras, no aquélla. lgual ocurre con las letras de una palabra o con la lectura de una 
frase (entendida como un conjunto de términos). 


Como ya se ha señalado, muchos conjuntos pueden no verse dispuestos linealmente y, 
sin embargo, estar ordenados de forma total, es decir, por una relación de orden antisimé- 
trica, transitiva y conexa, que los dispone linealmente. Así, la colección de ciclistas que 
llega a la meta, uno tras otro, esté como esté dispuesta, se puede considerar ordenada por 
la relación de orden total «llegó antes que» y, por tanto, s$e puede considerar alineada. Si 
se dispone de un grupo de varillas o lazos de distinto largo, se sepa o no, se pueden alincar 
con relaciones de orden total del tipo: «cs más larga que», «es menos larga que», «es menos 
corta que», O «cs más corta que». 
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4.3.5. Listas de elementos: usos diversos 


La utilización de listas es frecuente en la escuela y favorece la organización de la vida 
escolar (Boule, 1995, p. 142); nos referimos a la enumeración, en general, en papel y en co- 
lumna, de una colección de palabras, nombres, cantidades. .., con un determinado objetivo. 

Se listan los nombres o fotos de los niños del aula, los de un taller o equipo, los respon- 
sables de una tarea. los que deben ir a un determinado rincón... ; también se hacen listados 
de cosas guardadas en determinados sitios, de cosas necesarias para hacer un taller, una ex- 
cursión, una tarta, un menú, una compra..., y en cualquier caso se listan como una forma 
de registrar, comunicar u organizar una determinada colección?. 

Según de qué elementos se trate, se pueden listar los elementos en cualquier orden o no, 
Así: 


= La lista de los lugares o tiendas visitados en un determinado recorrido, del primero al 
último, es una y no otra. 


= Cuando nos hemos vestido un conjunto de prendas, una a una, el listado de dichas 
prendas, de la primera a la última, no admite más que una versión. 


= La lista de niños que componen un determinado equipo puede hacerse en cualquier 
orden siempre que se consideren todos y una sola vez, 


" Ciertas rectas o procesos conllevan una determinada secuencia de acciones; con otra, 
según el caso, el resultado puede variar. Por ejemplo, una tortilla francesa se puede 
hacer en estos pasos: cascar los huevos, añadir sal, batir lo anterior, echar aceite en 
la sartén, encender el fuego, poner la sartén al fuego, calentar sartén, añadir huevo 
batido, voltear y terminar de cuajar. Para ejecutarla, un experto dispone mentalmente 
de dicha secuencia; un novato suele necesitar de un listado gráfico. 


Y, en función de los elementos que componen la lista y de lo que se quiere hacer con 
ellos, a posteriori, los listados se pueden manejar como conjuntos ordenados o no, o mani- 
pularlos con algún otro criterio, matemático o no. Así: 


= Al hacer la lista de las cosas necesarias para un viaje solemos anotarlas una tras otra, 
según las vamos recordando; al repasar dicha lista, tal vez, las ordenamos de otra 
mancra. 


» Si se trata de la lista de la compra ( barras de pan, 1 merluza, 3 filetes de terncra, 
6 manzanas, 1 empanada, lkg de gambas, 1kg de naranjas, 1 pollo, 2 lechugas, 3 


“En Ruíz-Iligueras (2005b, p. 114) se pueden ver inventarios de colecciones de objetos, confeccionados 
por los niños, no precisamente a modo de lista, ni siquiera alineados; estos inventarios se enmarcan en una 
situación de aprendizaje -en la línea de la teoría de situaciones didácticas de Brousseau- sobre la construcción 
de colecciones por el niño, 
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lenguados), normalmente no se hace la compra en el orden de la lista, simplemente 
se van marcando los elementos listados según se van comprando. También se pueden 
reorganizar en grupos, generalmente. de forma mental; así, se puede hacer una par- 
tición del conjunto en cuatro grupos (los de la frutería, los de la panadería, los de la 
camicería y los de la pescadería), o dividirlo en dos (los menos perecederos y los más 
perecederos: los más pesados y los menos pesados). 


= Ante la lista de animales que se quieren estudiar en el aula (cerdo, jirafa, pato, caballo 
y pájaro), imaginando su altura la ordenación podría ser, por ejemplo: jirafa, caballo, 
cerdo, pato y pájaro, lo que conlleva otra alincación, cn este caso, menos visible. O 
fijándonos en los que tienen la misma cantidad de patas, podríamos diferenciar dos 
grupos: los de dos y los de cuatro, es decir, clasificar dicha colección en dos clases de 
equivalencia; igual estructura se lograría organizándolos en dos grupos: los que tienen 


pico y los que no lo tienen: o los que tienen plumas y los que no las tienen. 


» Al observar una lista de nombres-niños podemos decirlos ordenadamente en el or- 
den de la fila o no; fijándonos en su correspondiente sexo podríamos diferenciar dos 
grupos entremezclados, niños y niñas (clasificación del conjunto en dos clases de 
equivalencia): repasando su número de hermanos, podríamos agruparlos por tener la 
misma cantidad, u ordenarlos por tener menos o igual cantidad: conociendo su edad, 
se pueden agrupar los de igual edad, u ordenar por tener más o igual edad; repasando 
su nacionalidad, podríamos organizarlos, por ejemplo, en cuatro grupos: españoles, 
marroquíes, ingleses y ecuatorianos; analizando sus apellidos los podríamos descu- 
brir organizados o no por orden alfabético; seleccionando uno de ellos podríamos 
dividir la lista en dos: los que van antes y los que van después, etc. O sencillamente 
se podrían buscar determinadas colecciones como: todos los que se llamen Manolo; 
todos los nombres que empiezan por M; todos los nombres de niñas: todos los nom- 
bres compuestos: todos los nombres de niños con un hermano: o todos los nombres 
de los que participan en un determinado taller. 


= Ante el listado de menús de un restaurante, se puede tener interés en descubrir cuáles 
incluyen la bebida, cuáles son sus precios, qué ofrece cada uno de primer o segundo 
plato, qué postres hay en unos y otros, cuáles incluyen un determinado postre o plato; 
o decidir qué se escoge de primer plato, de segundo y de postre, en un determinado 
menú. 


Con estos comentarios, se pretende resaltar que un conjunto listado puede ser objeto de 
organizaciones distintas a la ordenación derivada de su disposición en fila. Fijándonos en 
los elementos que componen la fila podemos organizarlos de otras maneras y todo ello, si 
se quiere, sin deshacer la fila. 

Ahora bien, en el aula de la Educación infantil ¿quién elabora los listados?, ¿quién 
se aprovecha de ellos? Muchas veces lo hace el profesor como una forma de organizar y 
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dinamizar la vida del aula, no los niños; si acaso, se procura que sepan interpretarlos de 
alguna manera. En estas circunstancias, su potencial didáctico no se aprovecha del todo, tal 
vez, porque el prolesor no se plantea el interés y la forma de implicar a los niños tanto en la 
elaboración de los listados como en el manejo de la información que proporcionan. 


4.4. Consideraciones sobre clasificaciones y ordenaciones 


Este es un apartado de recapitulación sobre las actividades de clasificación y ordenación 
que se pueden plantear en el aula. 

Sobre la clasificación y ordenación son varias las cuestiones que necesariamente el 
maestro debe tener presente. Además de reconocer la relación que interviene en una de- 
terminada organización, las colecciones manejadas y la organización resultante, para su 
adecuación y tratamiento en el aula, debe saber cómo el niño va construyendo dichas no- 
ciones; son cuestiones estudiadas por autores diversos: Hohmann et al. (1985); Maza % 
Arce (1991); Moreno % Sastre (1980); Piaget 82 Inhelder (1982); Ruíz-Higueras (2005b); 
Zimmermann (1985). Por ejemplo. debe tener presente: 


A) En general es más fácil, dada la relación clasilicar u ordenar que descubrir el eri- 

terio que organiza una determinada colección; a la vista puede estar una colección 
organizada con un determinado criterio y no ser capaces de detectarlo. 
Refiriéndonos a clasificaciones (p. ej.. juntos los del mismo color), en una misma clase 
de equivalencia pueden verse objetos diversos (p.ej., de varias formas y tamaños), 
eso sí, de un mismo color; y en familias o clases distintas pueden verse objetos con 
propiedades iguales (p.ej., triángulos o piezas grandes). listo dificulta el descubrir el 
eriterio común que organiza a todas ellas. 


Ordenada con un criterio lógico una determinada colección (de cintas, botes, Sucesos, 
prendas de vestir. ..), las diferencias perceptivas en términos de magnitud (longitud, 
área, peso, volumen, tiempo...) entre unos y otros elementos pueden no ser percep- 
úibles, es decir, puede no verse ordenada dicha colección en el sentido usual de la 
palabra. Esto ocurre con tramos de longitud muy parecidos: cintas que tienden a en- 
rollarse; recipientes iguales de distinto peso; figuras de formas diversas y áreas distin 
tas: sucesos temporales de una historia que no sabemos relacionar; o sencillamente, 
elementos distantes entre sí y, por tanto, difíciles de relacionar. Algo similar sucede 
con los conjuntos ordenados de forma parcial o en múltiples ramas (cintas de diversas 
longitudes, alguna igual, ordenadas con la relación «es menos largo que»; botes de 
diversos grosores, algunos coincidentes, ordenados por «ser más grueso que»; pren- 
das de vestir, ordenadas por la relación «se pone necesariamente antes que». habiendo 
prendas que no necesariamente se visten antes que otras...). 

Y es que, los criterios para clasificar u ordenar pueden referirse a propiedades más o 
menos «visibles». Los niños de un equipo determinado, tal vez, se puedan ordenar del 
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B) 


C) 


que tiene más años al que tiene menos, del que llega antes al que llega después, del 
que tiene menos cartas al que tiene más, o del que tiene la cinta más corta al que tiene 
a más larga. O se puedan agrupar todos los que tienen la misma cantidad de años. los 
1 larga. O se puedan agrupar todos los que L 1 tidad d l 
el mismo sexo, por tener o no tener una determinada prenda (falda, gafas...), o por 
del port l det da prenda (lalda, gal p 
pertenecer al mismo equipo de clase o al mismo taller. 


Las consignas manejadas y la lorma de plantear las tareas pueden ser diversas. 
Según cl caso, se deja que el niño decida la consigna adecuada para organizar una 
determinada colección: se le proporciona la relación que origina la organización: o se 
le proporciona la organización resultante. 

Así, queriendo clasificar al alumnado del aula según el número de hermanos (su- 
pongamos que, como mucho, son cuatro), se pueden manejar consignas como estas: 
«organizaos teniendo en cuenta la cantidad de hermanos de cada uno»; «juntos los 
que tienen el mismo número de hermanos»; «juntos per un lado los que tienen her- 
manos y, por otro, los que no los tienen»; «juntos los que no tienen hermanos, juntos 
los que tienen uno y juntos los que tienen dos». Las dos primeras consignas informan 
del criterio; el reste, proporciona las clases resultantes. De igual modo, se pueden 
clasificar los bloques lógicos por tener el mismo número de lados o de «picos», o por 
tener la misma textura. o por tener el mismo color. o por tener igual forma y color. 
Un grupo de animales de plástico se puede clasificar por tener o no pico, o por tener 
el mismo número de patas; un grupo de vehículos, por el número de ruedas, por ser 
de la misma familia, por el número de puertas, o por llevar o no volante. 


Respecto a la ordenación, por ejemplo. refiriéndonos a botes de distinta altura, son 
usuales consignas como estas: organiza los botes. ordena los botes; ordena los botes 
del más alto al más bajo; pon los botes en fila como en escalera. Son menos usuales: 
ordena los botes del menos alto al menos bajo; o estudia en todos los casos, qué botes 
son más altos que otros. 


Y hablando de consignas, debe considerarse la ambigiiedad del lenguaje cotidiano. 
Por ejemplo, se usa el término «ordenar» como sinónimo de organizar. se dice «or- 
dena los juguetes» queriendo que se ponga cada uno en el lugar predeterminado para 
él, cuando lo correcto es pedir que «sc organicen» o, de forma más precisa, que «se 
coloque cada cosa en su sitio». 


Clasificar y ordenar son tareas complejas para el alumnado de educación infantil. 

1:l niño puede manifestar conductas no clasificatorias muy diversas: deja residuo, es 
decir, no organiza todo el colectivo previsto; maneja varios criterios, no uno (p. ej. 
dado un grupo de objetos, unos los agrupa por tener igual color, otros por tener la 
misma forma. ..); subdivide en partes una misma clase de equivalencia (por ejemplo, 
hace varios montones de piezas rojas, no uno), etc. 
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Algo parecido ocurre con las ordenaciones: ordena una parte, no todo (deja residuo); 
ordena varias subcolecciones del colectivo previsto (sin dejar residuo) pero sin rela- 
cionar unas y otras (p.ej., dado un grupo de varillas, dispone de más a menos longitud 
una parte, y hace lo mismo con la otra parte); maneja varios criterios, no uno (así, 
dado un grupo de botes, unos los pone en fila del más alto al más bajo, otros del más 
grueso al menos grueso); o no considera todas las variables que intervienen (p.ej. 
dispone en escalera las varillas previstas pero solo lo hace con uno de sus extremos, 
no se fija en el otro). 

Referente a eso, se decía que la tarca debe adaptarse a cada niño del aula, que la 
que reta a un determinado niño puede no retar a otros. Un determinado niño puede 
clasificar u ordenar unas colecciones y no otras, en función de variables como cl tipo 
o número de piezas manejados o el criterio o consigna usados. 


Y algo importante. lis de esperar que las características del niño de la Educación 
Infantil lo lleven a organizar colecciones por ensayo y error. Hacerlo sistemáticamente 
supone. cierto control previo de la colección disponible, del criterio organizador o de 
la organización resultante. 


¿Cómo ordenar sistemáticamente? Lo analizamos desde casos concretos. 


= Para alincar un grupo de cintas-regalo de distinto largo y color, de la más larga a 
la más corta tenemos varias formas de hacerlo, siendo la propiedad transitiva y la 
antisimétrica de las relaciones de orden las claves que articulan cualquier caso: 


a) Se cogen dos cintas cualesquiera del grupo (A y B) y se ponen una al lado de 
la otra, por ejemplo, de izquierda a derecha (AB) siendo A más larga que B. Se 
coge una tercera cinta C y si B es más larga que ella, € se coloca a su derecha 
(ABC); si € es más larga que A, aquélla se pone a la izquierda de A (CAB); 
y si A cs más larga que € y C es más larga que B, su lugar es en medio de 
A y de B (ACB). Al coger otra cinta (D), se procede igual que antes, pero las 
comparaciones que hay que establecer ahora son más. Algo similar ocurre con 
las restantes cintas. 

b) Se alinean todas las cintas por uno de sus extremos, se rectifican conveniente- 
mente y se escoge la más larga (M), retirándola del grupo. De igual modo, del 
grupo de cintas restantes se elige la más larga (N), retirándola del grupo y po- 
niéndola a la derecha de la anterior (MN). Así hasta agotar las cintas del grupo. 
Igual sería el procedimiento si se opta por escoger sucesivamente la más corta. 


» Con un grupo de viñetas, correspondiente a una secuencia de sucesos de un relato 
conocido, es interesante disponerlas linealmente de izquierda a derecha y en el or- 
den en el que acontecen. Esto $e puede resolver de varias maneras, similares a las 
comentadas en el caso de las cintas. 
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En cualquier caso, se han manejado relaciones de orden recíprocas (del estilo acon- 
tece antes de y acontece después de) y con ello sus propiedades más características 
(antisimetría y transitividad). 


= Si se quiere ordenar de menos a más longitud un grupo de botes situados de pie 
sobre una mesa (p. ej., diez botes de distinta altura, peso y grosor), como uno de 
sus extremos está sobre un mismo plano, son fáciles de ordenar sus alturas fijándose 
en la posición relativa del otro extremo de dichos botes: es decir, esta situación de 
ordenación se corresponde con la del caso b). De igual modo, aquella disposición 
de botes facilita su ordenación por grosores. Sin embargo. para ordenarlos según su 
peso. la problemática es otra; la posición de los botes no es relevante para determinar 
y comparar pesos. 
Cuando los botes o regletas no están de pie sobre la mesa sino tumbados, la orde- 
nación de más a menos longitud puede resolverse siguiendo los pasos del caso b) si 
antes se alinean por uno de sus extremos (p.ej.. poniéndolos de pie). 


¿Y sí se trata de clasificar?, ¿cómo hacerlo con cierto sistema? Así, si el objetivo es 
clasificar el material lógico referencial, «juntos los de igual color», se puede proceder así: 


= Seleccionada una pieza cualquiera, por ejemplo, una roja, se trata de formar la co- 
lección de los rojos. Entre las piezas restantes, localizada una pieza que no sea de la 
familia anterior, por ejemplo, una amarilla, se trata de formar la colceción de los ama- 
rillos; seleccionada una pieza que no sea de ninguna de las colecciones anteriores, se 
procede igual que antes, ete. 


= Se pueden prever de antemano las clases de equivalencia resultantes (rojos, verdes, 
azules y amarillos) y a medida que se sacan al azar las distintas piezas de material 
lógico, según color, se van ubicando en la clase correspondiente. 


4.5. Tareas para el debate: Analizando relaciones binarias 


Con las tareas que siguen se pretende que el futuro maestro identifique y analice rela- 
ciones binarias diversas, preparándose así para comprender y gestionar dichas relaciones en 
el aula de la Educación Infantil. 


4.5.1. Empezando 


Selecciona un grupo de siete personas (chicos y chicas) que tú conozcas con el que 
puedas realizar las siguientes tareas: 


Actividad A) Analiza en dicho grupo la relación «está enamorado de» y prepárate para 
comunicar esa información a tus compañeros. 
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¿Cómo lo harías? ¿De forma oral?, ¿con gestos?, ¿gráficamente? Anótalo en el papel. 


El contenido matemático implícito en esta actividad es una relación binaria definida en 
un conjunto. Recuerda qué es una relación binaria y cómo se representa gráficamente. 


1. Indica el conjunto en el que se establece la relación y denomínalo A. Formaliza la rela- 
ción manejada en A llamándole R y expresándola de una de estas tres formas: —xRy: 
R(x.y) (AR) 

2. Representa tu relación binaria (A, R) de estas maneras: con un diagrama de flechas (o 
sagital). un diagrama cartesiano y mediante pares ordenados. En esa tarca ¿localizas 
algún caso de sinonimia?, ¿y de homonimia? [Ver p. 8] Compara tus respuestas con 
las de tus compañeros. 


a) Relaciona tu diagrama de flechas con los siguientes de tus compañeros: 


HAMRÍA —=> JUAN 1 a 
Lo posa Paro + Marín 
E Oscars Pavia 

ll se a] —>A 
A TAVO—P MARTA) e > mo 
(€ 2 Alex — Aun 


PA 3 FATIMA. TINA 
Paro PABLO 
TAYWEN- TER 
RA ZA 
AS Sn a ALLA, 
» 4 ARAN OMAN 
GOZA ——— FIA 


E Peoro == Paco 


l 
ME Ánronia == CarLOS 
+ a ToabeL == NARA 


ANA 


Compara el caso 4 con el resto. lin él observa que se refleja la relación binaria es- 
tableciendo una correspondencia en el mismo conjunto, ¿supone alguna ventaja o 


economía? 


Tu mensaje ¿se parece más a los siguientes que a los de arriba?: 
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JUAN Winarr. 
NaTaLA ES JUAN 

NeTana y FRAN 
AUaa Y Apalr 
O: ALICIA 
pere Y mansa 

macta Es Pere 


Ao Y Allo. CÍO HUGO 
Elenco O Nacho Lp JUAN 
Nacho 1 Hacía 


Haría v Josedo ANA PABLO 


Analiza si el colorear los nombres o las flechas de colores, así como el manejar cora- 
zones. son datos relevantes o irrelevantes para transmitir la relación en cuestión, «está 
enamorado de». 


b) ¿Tu diagrama cartesiano se parece a los siguientes”: 


¿Más bien se parece a estos otros? 


MARIA ANA nugiA Caria 
ADRiálu X 
Pere Xx 


JUAN 
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1] 


Maio: Medianas) dsdada Y 
(0), (b,9),(6,<), (4.8), (d,c) 


Compara los diagramas 7 y 8 con los otros tres y valora si son igual de eficaces para 
transmitir un caso general. Observa lo siguiente: 


= ln los dos primeros se representa el conjunto de los siete nombres tanto en el eje x 
(horizontal) como en el eje y (vertical). 


= Ln los casos restantes, en el eje x se representa una parte de la colección inicial, las 
chicas (o chicos), y en cl eje y se representa la parte restante, los chicos (o chicas). 
¿Se puede deducir la razón de hacerlo así? Si una chica o chico estuviese enamorado 
de sí mismo. ¿se podría transmitir con dichos diagramas o habría que cambiarlos? 
Por otra parte. como en los diagramas cartesianos la lectura se hace del eje x al eje y, 
por ejemplo. en el caso 9, solo diríamos que María R Pepe, Ana R Juan, y Carmen R 
Adrián, ¿es lo que quiso transmitir el emisor del mensaje?, ¿o él interpreta el diagrama 
también en el otro sentido, es decir, del eje y al eje x? 
En el caso 11, analiza si son correctos los pares ordenados (a,b), (b,a), (c.c), (d.a) y 
(d,c), y si no lo son rectifícalos. 


e) ¿Tu forma de representar la relación con pares ordenados se parece a alguna de estas?: 


Nora > AwbR Es 
a A ((ue ML 030 A] 


1 AAA Lair 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 198 


Ca, Sonia), CMba, Sonia), Chsdenso, Gas.) Maria, Jo) 
Cox, Alha) Cue. Antonia) s CSouin, Merio-) 


Con el mensaje que sigue, ¿te proporcionan directamente los pares ordenados?, ¿los 
puedes entresacar?: 


Pe PE enomordo de 3052 
ANGEL enamorado de MARIA 
LAURA enamorado. de JOSE 
JUAN eromorado se LEMZIA 


d) A tenor de las aportaciones de tus compañeros. mejora si es necesario cada uno de los 
mensajes solicitados. 


3. En tu caso. o en cualquiera otro, estudia y explica qué propiedades tiene la relación 
binaria manejada, usando el lenguaje usual y el matemático. 
¿Es de orden la relación definida en el conjunto seleccionado”, ¿y de equivalencia? 
Si dicha relación no es ni de orden ni de equivalencia, plantéato si el estudiarla pro- 
porciona información sobre el conjunto de referencia y cuál cs. 
Actividad B) En tu grupo de siete personas, analiza las relaciones que siguen: 
xRy si x tiene el pelo del mismo color que y 
xRy si x es más listo que y 
xRy six e y son altos 
XRy si X € y SON guapos 
¿Se trata de relaciones bien definidas? Justifica la respuesta. ¿Cuándo una relación bi- 
naria está bien definida en un conjunto? 


4.5.2. Sobre clasificaciones y ordenaciones 


Actividad 1. Selecciona un conjunto de piezas cualesquiera del material lógico disponible 
en el aula. Por ejemplo, uno de los que siguen: 
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. - 0 


> 
.. LA 
y 0, 


a) ¿Cómo se relacionan dichas piezas con la relación «tiene el mismo color que»? 


i 


ll. 


TA 


Refléjalo mediante flechas (diagrama sagital), con uno cartesiano y con pares ordena- 
dos. 

Analiza qué propiedades tiene dicha relación y de qué tipo es. Si lo has hecho de 
forma correcta, habrás descubierto que se trata de una relación de equivalencia. 
¿Qué organización origina dicha relación en el conjunto de partida?. Observa que se 
trata de una partición, por tanto, se origina en dicho conjunto una clasificación. 
Determina las clases de equivalencia, designa con tarjetas cada una de ellas y señala 
un representante de cada clase de equivalencia. 

La clasificación resultante ¿es dicotómica o no dicotómica? 

Representa la clasificación resultante mediante estos diagramas: Venn, cartesiano y 
árbol, usando tarjetas para indicar las distintas clases de equivalencia. 


¿Alguno de esos diagramas refleja mejor que el resto el proceso seguido al clasificar? 


b) Clasifica el mismo conjunto con otros criterios. Indica las relaciones manejadas y realiza 
las tareas que siguen: 


dl 


ll. 


Esquematiza mediante diagramas cartesianos las clasificaciones no dicotómicas. 
Esquematiza en diagramas de árbol las clasificaciones dicotómicas manejadas, dife- 
renciando aquellas con clases de cquivalencia definidas por propiedades p y q de las 
definidas por propiedades p y no p. 

Si en una clase de equivalencia están todos los que cumplen la condición p ¿cómo 
intenta definir el niño de 1I la clase no p? Indica a continuación posibles respuestas 
(ayúdate de tarjetas). 


Con este material u otro identifica ejemplos similares. 
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iii. ¿Alguno de los criterios manejados figura entre los siguientes? 
xRy si x tiene la misma forma que y 
xRy si x tiene el mismo tamaño que y 
xRy six e y son cuadrados o x e y son no cuadrados. 


xRy sixe y son verdes o xc y son no verdes. 


Actividad 2. Cada uno de tu grupo selecciona un conjunto de seis regletas de Cuisenaire de 
distinto color, las coloca en fila formando una torre y realiza las tarcas siguientes. 


a) Entre las piezas de dicha torre estudia y representa gráficamente la relación «está encima 
de» con pares ordenados, con un diagrama de flechas y con uno cartesiano, En dicha 
tarea ¿localizas algún caso de sínonimia?, ¿y de homonimia? [Ver p. 8]. 


b) Si algún compañero te enseña los siguientes diagramas, ¿te comunica qué regletas están 
debajo de qué regletas?, en realidad ¿qué te muestra? 


€) ¿Tus diagramas se parecen a estos?: 


- 
- Xix ¡XxX xx 
» X. A xx 
a A 
> Xx E 
*x A 
$»... - « 
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d) ¿O se parecen a los siguientes?: 

do] . 
>E 3 : 
> , 

E a 

Masgras BE NEGRO FA pros A 

(fosa, krai) (proc, Verte) (Urde, 20) 
(ño, tu) (Aus oreja) pROAPFAOROO 
¿En estos casos, se reflejan todos los elementos que están encima de otros? ¿Se tra- 


ta de la relación «está encima de» o más bien de la relación «está inmediatamente 
encima de»? 


Inicialmente ¿qué relación manejaste tú? 
€) Formaliza la relación binaria «está encima de»: 
Designa el conjunto con la letra A, a la relación llámale R y exprésala de la forma xRy 
(escritura algebraica). 
¿Se trata de una relación bien definida? Razona la respuesta. 
Explica, usando el lenguaje natural, las propiedades de dicha relación e indica de qué 
tipo es. Si lo has hecho de forma correcta, habrás descubierto que se trata de una 
relación de orden total. 
f) Estudia de la misma manera la relación «está inmediatamente encima de». ¿Es de orden? 
Compárala con la relación «está encima de». 
Yin la vida cotidiana ¿se nombran ambas relaciones? ¿Se diferencian adecuadamente? 
¿Cómo manejan los niños la relación «encima de»? ¿Qué debe hacer el maestro para 
favorecer su identificación y manejo? 
g) Descubre en dicha torre otras relaciones binarias y valora si son o no de orden. Por 
ejemplo, «va antes de», «está debajo de» y «está inmediatamente después de». 


h) Representa en un mismo diagrama cartesiano las relaciones «va debajo de» y «va encima 
de», y valora el resultado. Dichas relaciones se dicen inversas 0 recíprocas, ¿sabes 
justificarlo? 
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Actividad 3. Considera cinco compañeros que llegan al aula uno tras otros, dos de ellos al 
mismo tiempo. En dicha colección estudia la relación «llegó antes de». Refléjala mediante 
un diagrama sagital y descubre que es de orden parcial o de varias ramas; señala varias de 
esas ramas diferenciándolas con colores distintos. 


Actividad 4. Selecciona un conjunto desorganizado de diez regletas de Cuisenaire de cuatro 
colores. 


a) 


b) 


Comprueba que la relación «cs igual de larga» clasifica dicho conjunto y determina 
las clases de equivalencia. 


Piensa si puedes clasificar dicho conjunto de otras maneras. Observa si en alguna 
ocasión has dispuesto, sin darte cuenta, las clases de equivalencia ordenadamente. ln 
caso afirmativo nombra la relación de orden manejada. 

Analiza la relación «es más corta»: 

Con un diagrama sagital indica qué elementos están relacionados. 

Justifica que se trata de una relación de orden parcial o de varias ramas. 

Tn dicho diagrama sagital identifica con distinto color dos de aquellas ramas. 
Estudia en dicho conjunto la relación «xRy si x es igual o menos larga que y» (x < y). 
Refleja con flechas qué elementos están relacionados. 


¿Sabes localizar relaciones inversas o recíprocas? 


Actividad 5. Selecciona un conjunto de piezas cualesquiera del material lógico disponible 
en el aula, por ejemplo: 


<o * 


e . > 


Estudia qué organización le trasfieren relaciones del tipo «tencr igual color y forma» o 


«tener igual forma. color y tamaño». 
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Actividad 6. Organiza de distintas maneras el conjunto que sigue, indicando en cada caso 
qué relación se maneja y qué organización resulta: 


Actividad 7. Selecciona una colección de cinco regletas de tres colores y analiza la relación 
«xRy si x tiene distinto color que y» (refleja con flechas qué piezas están relacionadas entre 
sí). ¿La relación anterior es la misma que la relación «tiene igual color»? 

Haz. algo similar con el siguiente conjunto de cifras: 


Actividad 8, Selecciona diez piezas del material lógico del aula de manera que haya tres 
formas distintas. Analiza allí la relación «xRy si x e y son cuadrados». Refleja con flechas 
qué piezas están relacionadas entre sí. ¿Se trata de una relación de equivalencia”? ¿Qué 
información proporciona sobre dicha colección? 


Actividad 9. Supón que encuentras una fila de cinco muñecas distintas. Identifica allí una 
relación de orden total y sobre ella realiza las tareas que siguen: 


a) Iiscribe en lenguaje algebraico la relación. 

b) Indica el nombre del descriptor al que se refiere la relación y si es absoluto o relativo. 
c) Dibuja la fila e indica con flechas cómo se relacionan las muñecas allí presentes. 

d) Sabiendo que la relación que representan las flechas es una relación de orden total 


y estricto ¿qué flechas puedes omitir? Dibuja las Flechas que quedarían y razona la 
respuesta. Lo anterior ¿guarda relación con el diagrama de Hasse? 
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Actividad 10. En filas de animales como las que siguen, ¿sabes localizar alguna relación de 
orden?, ¿de qué tipo es?: 


Actividad 11. Selecciona un conjunto de al menos cinco nombres que se pueda ordenar e 
indica a continuación de qué conjunto y de qué relación se trata, 

¿Sabes clasificar dicho conjunto? Indica la relación y las clases resultantes 

¿Se te ha ocurrido alguna de las relaciones que siguen? Estudia, si procede, cada una de 
ellas: 

= «tener menos sílabas». 

"= «empezar por M». 

= «terminar por la misma letra». 

s «terminar en a o no terminar en a». 


= «tener igual o menos letras». 


Actividad 12. A partir de un grupo numeroso de animales (por ej.: gato, cebra, pato, perro, 
león, gorrión, jilguero, mono, vaca, cocodrilo, oveja) propón tres relaciones que lo clasifi- 
quen y tres que no. En el primer caso, nombra las clases resultantes de cada clasificación: 
en el segundo, refleja gráficamente qué le hace la relación al conjunto y justifica que no lo 
clasifica. 


Actividad 13. Localiza un conjunto de 11 cintas-regalo de distinto largo y ordénalas siste- 
máticamente de la más larga a la menos larga. 


= Indica el proceso de sistematización manejado. 
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» ¿Los niños de El ordenan de forma sistemática como los adultos? Cuando ordenan, 
¿cómo lo hacen?, ¿por ensayo-error? Ejemplifícaselo a un compañero. 


Actividad 14. Alguien te dice que una colección numerosa (que tú no conoces) se clasificó 
con la relación «tener la misma anchura». A partir de ahí, ¿qué sabes ya de dicha colección 
y de su organización? 


Actividad 15. Valora con tus compañeros si tienen la misma complejidad los casos que 
siguen (apóyate en ejercicios anteriores): 

a) 

Dado un criterio de clasificación => clasificar el conjunto y determinar sus clases. 

Clasificado un conjunto => descubrir el criterio de clasificación. 

b) 

Dada una relación de orden => ordenar el conjunto. 

Ordenado un conjunto => descubrir el eriterio de ordenación. 


Más adelante, en las tarcas referidas al aula de El, localiza un ejemplo de cada. 
Actividad 16. Plantéate si ordenar encima de la mesa una colección de cinco hilos de dis- 
tinta longitud ofrece la misma problemática que ordenar sobre la mesa un conjunto de cinco 
botes de distinta altura. Razona la respuesta. 

Actividad 17. Lin el cuento La ratita presumida selecciona una colección con más de cuatro 
viñetas a partir de la cual se pueda tratar una ordenación total. Muestra dicha colección de 
sucesos y la relación que la ordena. 


Actividad 18. Relaciona las tablas de atributos y los diagramas cartesianos de clasifica- 
ción. Relaciona también las actividades de seguir pautas con las ordenaciones, 


Actividad 19. 1 


adia la relación binaria expresada en el siguiente diagrama sagital: 


Zapato jersey 
| pantalón X 
Icetí. camisa 
calcetín 7 


calzoncillo camiseta 
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Actividad 20. A continuación, figuran las prendas disponibles, relacionadas con la relación 
«se viste necesariamente antes que»: 
chaqueta camiseta  pantalón-cortlo zapatos body calcetines  coletero 
Analiza de qué relación se (rata. 


Actividad 21. Sea A = (1,2, 3,4, 6, 12 ), ordenado por la relación de divisibilidad, se trata 
de hacer un diagrama de Hasse. 


Actividad 22. Dada la relación R definida por el siguiente diagrama cartesiano: 


¿Qué propiedades cumple? Exprésala por medio de un diagrama de flechas, Exprésala 
también con notación algebraica. 
Haz lo mismo con cada uno de los siguientes diagramas: 


g b 0. .d ib. Y 
ax ax X a Xx 
bx b x x b x x 
Dilo Xx Bol Ex x cpx X 
4 X. E e A d x Xx d X 
Actividad 23. Las dos relaciones que siguen, definidas en un mismo conjunto y represen- 
tadas por los siguientes diagramas de flechas, exprésalas mediante un diagrama cartesiano. 


¿Qué propiedades cumple cada una? 
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Actividad 24. Sea una relación binaria definida por el esquema de flechas siguiente: 


Comprueba que es una relación de orden. ¿De qué tipo? Haz un diagrama de Hasse; 
también un diagrama cartesiano. 
Actividad 25. Dado el siguiente esquema de un diagrama de Hasse: 
. 4 . 
Ñ / Ñ —* 
. - 


to” 


Coloca un número en cada punto de manera que represente la relación de divisibilidad 
entre ellos. 


Actividad 26. lin cada situación que sigue. descubre qué conjunto se organiza, con qué 
relación y qué organización resulta: 
= Vestirnos, o desvestirnos, una colección de prendas, una tras otra. 
= Escribir una a una las cosas que necesitamos para viajar o los lugares que vamos a 
visitar, o repasarlos mentalmente. 
= Relatar verbalmente los sucesos significativos de una historia, o leer una a una las 
páginas de un cuento o recitar las sucesivas estrofas de una canción. 
= Organizar las cartas de la baraja de menos a más valor e iguales con iguales. 


= Realizar una sucesión de acciones para obtener por plegado una determinada figura; 
¿interviene la relación «se ejecuta antes que»? 


Actividad 27. La organización lógica de cantidades distintas (p.ej., cartas de «oros» de la 
baraja española; varillas con cantidades distintas de bolas; cadenas con cantidades distintas 
de argollas; bolsas con distinta cantidad de caramelos), se puede concretar en una fila, de 
menos a más elementos, o al revés. En cada caso, identifica la colección que se organiza y 
la relación que la organiza linealmente. 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 208 


Actividad 28. En el siguiente patrón, en el que se repite sucesivamente la estructura negro, 
blanco, gris, se puede sustituir una pieza negra por cualquier otra negra (igual, con las 
blancas y con las grises) y no por ello cambia la estructura de dicha (ila: 


Vo w*>0 


Por ejemplo, el patrón que sigue tiene la misma estructura que el anterior: 
xo 08 


¿A qué estructura nos referimos? 


Actividad 29. Valora qué conjunto se organiza en cada caso, de qué organización se trata y 
la observación que se hace sobre dicha organización: 


= Al pasar de una en una las hojas de un cuento o álbum de fotos. normalmente se hace 
de la primera a la última, pero se podría hacer de cualquier otra manera. por ejemplo, 
al revés. 


= La consigna «juntos los niños que tengan el colgante del mismo color». si se ejecuta 
correctamente, origina una partición, no otra. 


= Para entrar al aula, interesa que los niños se pongan en lila, una cualquiera de las 
posibles, por ejemplo, por orden de llegada. 


» Nombrar todos y cada uno de los elementos de un conjunto (p.ej., los niños del equipo 
rojo) se puede hacer de una u otra manera; en cada caso se forma una lista con ellos. 


= Un grupo de niños se puede sentar de uno en uno en una fila de sillas, según cl caso, 
de una u otra forma; de cualquier manera, dicho grupo queda alineado. 


= Los ciclistas que llegan a la meta o los niños que llegan al colegio, uno tras otro, aun 
cuando formen un corrillo los ordena una relación de orden total («llegó antes de» o 
«llegó después de»). 


= La forma de recomponer una a una las piezas de un puzle puede cambiar de una 
ocasión a Otra. 


= Una colección de nombres con distinto número de sílabas (loro, ñu, mariposa, caba- 
llo, rinoceronte) se puede ordenar linealmente del que tiene más sílabas al que tiene 
menos, o al revés. También se pueden agrupar por terminar por la misma lctra. 
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» Un grupo de animales, gato, golondrina, jirafa, hipopótamo, se puede disponer en fila 
ordenadamente con criterios diversos: del más alto al menos, o al revés; o del que 
tiene en su nombre más sílabas al que tiene menos, o al revés. 


= Al guardar una colección de holas de colores (rojas, verdes y amarillas), si el niño 
dispone de una caja verde, una roja y una amarilla, tal vez las organice apoyándose en 
el color de las cajas: las verdes, en la caja verde; las rojas, en la roja; y las amarillas, 
en la amarilla. 

= Un grupo de cintas-regalo de longitud y colores diversos se pueden alinear o agrupar 


de varias maneras, y lo que interesa es hacerlo con algún criterio, fijándonos en alguna 
de sus propiedades (longitud o color). 


= Jin este patrón repetitivo OU e 4 Mx 4a4o.(supongamos de piezas móviles), 
tenemos un conjunto de figuras alineado, no de cualquier manera sino repitiéndose 
de forma sucesiva la siguiente ordenación: «cuadrado. estrella, triángulo, trébol». 


= Al entregar el boletín escolar a cada uno de los niños de una fila, siguiendo la línca en 
cl sentido del reloj o en el contrario, la ordenación establecida en el grupo de boletines 
se apoya no solo en una correspondencia uno a uno sino también en la ordenación 
lineal del conjunto de niños. 


Actividad 30. Los siguientes casos se relieren a colecciones ordenadas con cierta lógica y 
lo que se hace a partir de ellas se aprovecha de dicha ordenación. Identifica ambas cosas. 


» Dispuestas linealmente un conjunto de viñetas en el orden del relato, para recordarlo 
se «lee» de una determinada manera, no vale cualquiera. 


= Al bajar unas escaleras, lo normal es pasar de un peldaño al inmediato inferior, no de 
otra manera. 


= Al cortar una cantidad de chorizos de una determinada ristra, dicha cantidad se suele 
contabilizar desde uno de sus extremos, no de cualquier otra forma. 
= Al pintar las rejas de una valla, lo normal es apoyarse en su disposición lineal. de 


izquierda a derecha o al revés. 


4.5.3. Sobre reclasificaciones y reordenaciones 


Actividad 1. A partir del material lógico del aula se pide que hagas una reclasificación y 
que indiques si se trata o no de una clasificación múltiple. 
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a) Primero, encima de la mesa clasifica dicho material. Luego clasifica como tú quieras 
cada una de las clases resultantes, y ayúdate de las tarjetas correspondientes para 
indicar las clases de equivalencia de cada clasificación manejada. 

Esquematiza lo anterior usando el diagrama que quieras (Venn, árbol, cartesiano) pero 
no dibujes en cada clase de equivalencia final todas las piezas. dibuja si es posible sólo 
dos. 

Escribe cada una de las relaciones manejadas (de la forma xR y) e indica en el diagra- 
ma de arriba dónde interviene cada una de ellas. 

¿La reclasificación realizada cs una clasificación múltiple? Justifica la respuesta. 
¿Alguno de los diagramas citados refleja mejor que el resto el proceso seguido al 
reclasilicar?, ¿cuál? 


b) I'squematiza mediante un diagrama cartesiano y usando las tarjetas pertinentes una 
clasificación múltiple manejando sólo clasificaciones dicotómicas: dibuja. si es posi- 
ble, tres piezas en cada clase final o resultante. 


c) Localiza una reclasificación que sea clasificación múltiple y una que no lo sea, cseri- 
biendo en cada caso las relaciones manejadas (de la forma xRy) e indicando en dónde 
intervienen. 


Actividad 2. Se clasifica un material lógico según el color (rojo, amarillo, naranja, violeta y 
azul) y, cada clase resultante, según el tamaño (grande. mediano y pequeño) ¿Cuántas clases 
de equivalencia resultan? Represéntalo en un árbol sin usar ninguna otra relación. 


Actividad 3. Si se clasifica, de forma múltiple y dicotómica, el material lógico referencial 
del aula respecto al color, a la forma, al tamaño y a la textura, ¿cuántas clases de equivalencia 
se obtienen? Represéntalo en un diagrama de árbol. 


Actividad 4. Imagina un material lógico con descriptores referidos a cantidades, continuas 
o discretas, que tomen más de dos valores, por ejemplo, maceteros de tres tamaños y con 
más o menos flores (una, dos, tres y cuatro)”. 


a) Denomina los descriptores que intervienen y refleja gráficamente las tarjetas positivas 
de cada uno de ellos. 


b) Esquematiza mediante un diagrama de árbol una clasificación múltiple de dicha co- 
lección de modo que solo intervengan clasificaciones dicotómicas. Ayúdate de las 


3Rcaliza ejercicios similares variando el universo de referencia, por ejemplo, galletas con forma de letra 
(cuatro valores) y de tres tamaños. 
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d) 


e) 


tarjetas correspondientes para indicar las distintas clases de equivalencia. En cada 
una de las clases de equivalencia resultantes dibuja solamente dos piezas. 

¿Se puede hacer lo mismo usando diagramas cartesianos o de Venn? En cualquier 
caso ¿resultan las mismas clases de equivalencia? 

Esquematiza en diagrama de árbol una clasificación múltiple en la que sólo inter- 
vengan clasificaciones no dicolómicas. Siempre que sea posible. dibuja en cada clase 
final tres piezas. 

liscribe de la forma xRy las relaciones manejadas indicando en el diagrama anterior 
dónde intervienen. 

Al hacer dicho diagrama ¿has manejado algún eriterio de orden? Si es así, plantéate 
si es necesario. 

Esquematiza mediante un diagrama cartesiano una reclasificación que no sea clasi- 
ficación múltiple, sin manejar más relaciones que las de equivalencia. Escribe las 
relaciones manejadas. 

¿Las clasificaciones múltiples proporcionan una información más general sobre el 
conjunto de referencia que las reclasificaciones? Justifícalo. 


Valora cuál de las dos requiere más acción anticipaliva. 


Actividad 5. Imagina un material lógico formado por chorizos de tres intensidades de rojo 
y con más o menos pimentón picante (un punto, dos puntos y tres puntos). 


a) 


b) 


Piensa una reordenación de dicho material y dibuja el resultado, no el proceso. 
l:scribe en lenguaje algebraico las sucesivas relaciones binarias manejadas (con bolí- 
grafo rojo, las de equivalencia; de verde, las de orden) e indica en el dibujo anterior, 
con flechas de igual color, dónde actúa cada una de las relaciones de orden. 


¿La reordenación resultante es una ordenación múltiple? ln caso negativo, ¿qué ha- 
rías para que lo sea? 


Propón un caso distinto de reordenación, con cl material anterior u otro con 15 bolas 
o 13 manzanas. 


¿Las ordenaciones múltiples proporcionan una información más general sobre cl con- 


¡junto de referencia que las reordenaciones? Justifícalo. 


¿Cuál requiere más acción anticipativa? 
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Actividad 6. En cada caso que sigue, plantéate posibles reclasificaciones ayudándote de las 
correspondientes tarjetas e indicando qué relaciones manejas: 


Actividad 7. Imagina una colección de 12 maceteros blancos con la que puedas hacer una 
reordenación que no sea una ordenación múltiple. 

Nombra los descriptores que varían y los valores de cada uno. 

Relleja la reordenación resultante y las sucesivas relaciones manejadas (de la forma 
xRy), indicando con una flecha dónde actúa cada una de esas relaciones. 


Actividad 8. ¿Es lo mismo reclasificar un conjunto, que clasificar ese mismo conjunto con 
distintos criterios? Justifícalo apoyándote en ejemplos anteriores. 

De forma similar, plantéate si es lo mismo ordenar una misma colección con distintos 
criterios, que reordenar dicha colección. 


Actividad 9. Organiza la siguiente colección de círculos y muestra el resultado. 


Indica qué relaciones has manejado al organizarla y en qué orden las has manejado. 
Formalízalas, de la primera a la última, y explica en cada caso si se trata de una relación de 
orden o de equivalencia. 

De forma global ¿qué puedes decir que has hecho? ¿Has reclasificado o reordenado 
aquella colección de círculos? 
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Actividad 10. Supón la colección de regletas que sigue: 


a) Analiza las siguientes formas de organizarlas (se muestran solo algunos momentos del 
proceso): 
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b) De forma similar, organiza el siguiente material (3 anchos y 4 largos): 


Actividad 11. Supón que debes organizar un grupo de al menos doce colecciones que tienes 
encima de la mesa. 
a) Relaciónalas con el criterio «tiene igual cantidad que» y refleja el resultado a conti- 
nuación indicando con flechas qué colecciones se relacionan. 
Esa relación ¿qué organización ha transferido al grupo inicial? 
¿Cuántas clases de equivalencia resultan? Colorca de rojo un representante de cada 
clase. 
b) Relaciona las colecciones de partida, o las clases de equivalencia de la organización 
anterior, con el criterio «tiene más cantidad que» y refleja el resultado a continuación. 
¿Se trata de una relación de orden?, ¿orden total o parcial? Dicha relación ¿qué orga- 
nización trasfiere? De haber manejado la relación «tiene menos cantidad que». ¿qué 
resultaría? 
Valora de forma global lo hecho en los apartados anteriores. ¿Se ha reclasificado o reor- 
denado el universo de partida? 


4.5.4. Recordando al niño ante la clasificación y la ordenación 


En los apartados 4.2.4 (p. 169) y 4.3.3 (p. 181) se comentó la existencia de estudios 
diversos que ponen de manifiesto que las tarcas de clasificar y ordenar, en gencral, son 
difíciles en la I:ducación infantil. Su complejidad depende, entre otras cosas, del desarrollo 
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evolutivo del propio niño, así como de la colección que se le ofrezca y de los criterios de 
clasificación y de ordenación manejados. 

Plantéate colecciones propias de El de complejidad diversa con las que se pueda invitar 
al niño a clasificar, ordenar, reclasificar o reordenar. Por ejemplo: 


Recuerda también qué consignas se le pueden formular al objeto de clasificar u ordenar 
una determinada colección. 
Actividad 1. Refiriéndote a la clasificación ten en cuenta las respuestas del niño que se 


recuerdan a continuación y ejemplifícalas con otros materiales: 


a) Relaciona piczas para hacer colecciones figurales, no por ser semejantes en alguna 
propiedad: 


b) Hace colecciones usando relaciones de semejanza, es decir, agrupa cosas idénticas O 
similares en alguna propiedad. En estos casos, puede no clasificar porque deja resi- 
duo, porque cambia de criterio, porque subdivide en subconjuntos una misma clase 
de equivalencia. ..; pero también puede clasificar. Por ejemplo, proporcionándole la 
consigna «pon junto lo que se parece»: 
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1. Cambia de criterio o relación, es decir, usa varias relaciones, dejando residuo o no: 


li. Maneja un solo criterio y no deja residuo, pero subdivide alguna clase de equivalencia: 


iii. Puede clasificar: 


Pero, en general, lo hace por tanteo o «ensayo y error», es decir, sin un esquema 
anticipador y tiene dificultad en comprender la relación parte-todo. Ejemplifícale lo 
anterior a un compañero. 

Y un mismo niño puede clasificar una determinada colección, pero no otras. Ejempli- 
fícalo. 


iv. Si logra reclasificar, en general, lo hace de la forma más sencilla para él, es decir, sin 
manejar un mismo criterio: 
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¿Las clasificaciones múltiples son complejas en El? Razona la respuesta. 


Actividad 2. Refiriéndote a la ordenación ten en cuenta las respuestas del niño que se 
recuerdan a continuación y ejemplifícalas con materiales como estos: 


a) Ordena sólo una o varias partes o subconjuntos de la colección prevista, según el caso, 
dejando o no residuo, y con una misma relación o con varias. Así: 


1. Por tanteo intenta construir torres piramidales o encajar unos objetos dentro de otros, 
pero no siempre lo logra bien porque ordena partes o bien porque deja residuo. 
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11. Intenta ordenar en forma de escalera tramos longitudinales alineados por uno de sus 
extremos (p.ej., un conjunto de cajas o boles apoyados sobre el suelo), pero puede no 
lograrlo porque: 


e Cambia la relación, dejando residuo o no. 
* Usa una misma relación sin dejar residuo, pero ordena subconjuntos sin relacio- 
nar unos con otros. 
iii, Tiene dificultad en ordenar objetos no alineados por ninguno de sus extremos (varillas, 
hilos, cuerdas, nombres con distinta cantidad de sílabas...). Así: 


Tratándose de longitudes puede ponerlos en «escalera». todos o algunos, fijándose 
solo en uno de sus extremos: 


Cuando se trata de ordenar una colección en la que varían varios descriptores relativos, 
puede variar sobre la marcha el criterio de ordenación, dejando o no residuo: 


b) Si logra ordenar, en gencral, lo hace por «ensayo y error», es decir, sin un esquema 
anticipador. 
= Le cuesta encajar nuevas piezas en una ordenación dada. Busca alguna explicación 
ayudándoto de los siguientes casos: 
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= Un mismo niño puede ordenar una determinada colección, pero no otras. 


€) Mediante la experimentación puede poner en correspondencia conjuntos ordenables sen- 
cillos respetando el orden. lijemplifícalo en ollas y tapas, sartenes y tapas. maceteros 
y bases, o con los siguientes recursos: 


d) Si logra reordenar, en general, lo hace de la forma más sencilla para él, esto es, sin 
manejar un mismo criterio, ¿Cuál de los casos que siguen responde a lo anterior?: 


¿Las ordenaciones múltiples son complejas en El? Razona la respuesta. 
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4.6. Situándonos en el aula de Educación Infantil 


A continuación, tareas realizadas en varias aulas de Educación Infantil en las que el ni- 
ño intenta clasificar u ordenar colecciones diversas y con criterios variados, denominar las 
familias resultantes de clasificar, reproducir ordenaciones, o simplemente organizar colec- 
ciones. 1:l futuro maestro debe identificarlas y analizar cómo se plantean y cómo las resuelve 
el niño, para una gestión adecuada en el aula. 


4.6.1. Clasificación y denominación de clases 


En las cuatro tareas que siguen, clasificada una colección en las aulas de Educación 
Infantil se crea el problema de tener que denominar las clases de equivalencia resultantes, 
tratándose de colecciones y aulas diversas, En las dos primeras, el niño dispone de las tar- 
jetas que permiten denominar dichas clases. Sin embargo, en las restantes tareas es él quien 
tiene que denominarlas, apoyándose en la última tarea en la ordenación de las clases. 


Tarea 1. (3 años). Sobre la organización de una colección de juguetes de tres formas (cunas, 

bañeras y sillas), cada una de tres colores, analiza las dos propuestas que siguen y cómo se 

resuelven. 

Caso 1. Ante el niño, además de aquel material, aparecen varias cajas (más de tros, figura 
l) y las tarjetas gráficas de dicho material, positivas y negativas (figura 2), con el 
objetivo de colocar «juntos los juguetes que se parecen»: 


Algún niño se resiste a juntar juguetes de distinta forma (figura 1). Sin embargo, otros 
son capaces de juntar los de igual color (figura 2), o los de igual forma (figuras 3 y 4), 
acompañados de las tarjetas correspondientes: 
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Caso 2. Ante el niño aparecen tres cajas, cada una con la tarjeta gráfica correspondiente a 
una de las tres formas del material (cuna, bañera y silla) (figura 1). Debe colocar cada 
uno de los juguetes cn la caja correspondiente; en la figura 2, la respuesta de una niña: 


Tarea 2. (Saños) Delante del alumnado aparece una colección de muñecas [de tres colores 
(amarillo, rosa y azul), pudiendo no tener gorro, camisa o braguita] (figura 1). acompañada 
de las correspondientes tarjetas positivas y negativas (figura 2) y de cuatro bandejas (más 
que colores) (figura 3): 
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Se trata de poner «juntas todas las muñecas iguales», es decir, no se conereta en qué 
deben ser iguales, debe decidirlo el niño. En los casos que siguen, señala el objetivo mate- 
mático previsto y analiza las respuestas de los niños señalando cuándo logra clasificar. 


Caso 1. Al organizar las muñiccas, la niña pone juntas amarillas con amarillas, azules con 
azules y rosas con rosas (figura 1) y, a continuación, pone en cada bandeja la tarjeta 
correspondiente (figura 2): 


¿Por qué se ofrecen cuatro bandejas y no tros? 

¿Se pueden poner juntas las muñecas de otra manera?, pregunta el profesor. La niña 
resuelve haciendo dos familias (agrupa las que llevan gorro y las que no lo llevan) 
(figura 1). acompañando cada grupo con tarjetas referidas a propiedades observadas 
en sus objetos, uno con las tarjetas azul, rosa y amarilla, y el otro con las tarjetas rosa 
y amarilla (Figuras 2 y 3): 
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¿Se puede poner una sola tarjeta en cada familía?, pregunta de nuevo el profesor, a lo 
que la niña responde poniendo en un caso la larjeta-gorro y, en el otro, la tarjeta-no gorro: 


Caso 2. Otra niña organiza dicha colección de las dos maneras que siguen, acompañando 
cada familia resultante de las tarjetas correspondientes: en un caso, maneja las tarjetas 
amarillo, rosa y azul; y en el otro, camisa y no camisa: 
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Tarea 3. (4 años). Se ofrecen cuatro cajas y figuras geométricas de tres formas y cinco 
colores (rojo, verde, azul, amarillo y naranja): 


Primera parte 
Se trata de poner juntos «círculos con círculos, cuadrados con cuadrados y triángulos 
con triángulos». Analiza el objetivo matemático de la tarca, cómo se plantea y estudia las 
siguientes respuestas: 
Niño 1. Coloca los cuadrados rojos en una caja; en otra, los cuadrados amarillos; en otra, los 


círculos azules y, para la caja restante lo vemos seleccionando los cuadrados verdes; 
acto seguido, no hace más: 


Niño 2. Junta rojos con rojos, verdes con verdes, azules con azules, amarillos con amarillos y, 
como no tiene más cajas, pone las figuras naranjas con las amarillas: 
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Niño 3. Junta rojos con rojos, verdes con verdes, azules con azules, amarillos con amarillos y 
¿qué hacer con los verdes que lleva entre las manos?, parece estar pensando: 


Empieza de nuevo y termina colocando los círculos en una caja, los triángulos en otra, 
los cuadrados rojos en otra y los cuadrados restantes en otra (figura 1), Al detenerse 
en el resultado, observa que los cuadrados están en dos cajas y los pone en una (figura 
2): 


Segunda parte 

Clasificada la colección anterior, se tapan las cajas. La pregunta es ¿cómo saber los 
que hay dentro sin tener que abrir las cajas? Analiza el objetivo de la tarea y relaciona las 
respuestas de los niños que siguen. 

Unos proponen dejar encima de cada caja una de las figuras de su interior: 
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Pero esto no siempre resuelve la tarea. Cuando aparecen nuevas piezas para guardar en 
las cajas, por ejemplo, un cuadrado azul, alguno dice «es azul, no se puede». 

El debate que provoca la propuesta anterior, hace pensar a algunos que encima de cada 
caja debe figurar lo que comparten las figuras de dentro. Una niña propone dibujar lo que 
hay dentro de cada caja y, para recordarlo, dejar el dibujo encima de la caja. Recurre al 
calcado y el resultado es este: 


En este caso, ¿los dibujos de la niña funcionan a modo de tarjetas del material? ¿111 
profesor podría ofrecerles las tarjetas ya confeccionadas? ¿Qué opción cs más relevante 
para el niño? 


Tarea 4. (4 años) Clasificados en platos verdes trozos de mantel con la misma cantidad de 
cuadrados (del 1 al 4) (figura 1), los platos se tapan con otros marrones (figura 2) porque así 
lo quiere el ratón: 


Al objeto de incorporar a aquellos platos, nuevos trozos de mantel sin tener que desta- 
parlos más de una vez, los niños se plantean qué poner encima de cada uno para saber qué 
trozos se guardan dentro. Determina el objetivo de la tarea y analiza la propuesta que sigue. 

Una niña resuelve el caso dibujando una cantidad de «redondeles» acorde con la canti- 
dad de cuadrados guardados en cada plato (figura 1). destapando previamente cada plato, y 
colocando cada dibujo encima del correspondiente plato (figura 2): 
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Esta propuesta permite guardar nuevos trozos de mantel (figura 1) de forma exitosa 


(figura 2): 


Observación: al tratar las cantidades discretas surgen otros ejemplos de clasificación y 
de denominación de clases. 


4.6.2. Clasificaciones y ordenaciones 


Refiriéndonos al aula de la Educación Infantil, en las tareas que siguen se identifican cla- 
sificaciones y ordenaciones. se ayuda al niño a descubrir cómo se relacionan los elementos 
clasificados u ordenados y se analizan materiales clasificables u ordenables así como con- 
signas con las que clasificar u ordenar un determinado material. y diagramas que se pueden 
manejar y posibles respuestas del niño. 


Tarea 1. (4 años) El alumnado encuentra en el suelo del aula un grupo de bandejas y una 
colección de medios de transporte (con 0, 2, 3, 4, 6 y $ ruedas), teniendo que «poner juntos 
los que tengan la misma cantidad de ruedas». En las Íiguras que siguen, varios momentos 
del proceso: 
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Clasificada dicha colección, plantéate preguntas o tareas (manipulativas o gráficas) para 
ayudar al niño a valorar los medios de transporte que están relacionados y las propiedades 
de dicha relación: 


= ¿Qué propondrías para destacar que un mismo medio de transporte está relacionado 
con varios, en concreto, con todos los de su clase? 


= ¿Qué preguntas o tareas (manipulativas o gráficas) plantcarías para resaltar el carácter 
simétrico de dicha relación? ¿Y para resaltar el carácter transitivo? 


» Para ejemplificar el carácter relativo de dicha relación ¿qué dos preguntas harías? 
(cscógelas de las más adecuadas). 


Tarea 2. Supón en un aula de El una columna (o fila) de cinco muñecas distintas, de color 
blanco e igual de grandes. Identifica allí una relación de orden total y sobre ella realiza las 
tareas que siguen. 

Plantéate preguntas o tareas (manipulativas o gráficas) para ayudar al niño a valorar las 
muñecas que están relacionadas y las propiedades de dicha rolación: 


= ¿Qué podrías preguntar para que valoren que una misma muñeca está relacionada con 
varias? 


= ¿Qué dos preguntas o tareas (manipulativas o gráficas) plantcarías para resaltar el 
carácter antisimétrico de dicha relación? ¿Y para resaltar el carácter transitivo? 


= Para ejemplificar el carácter relativo de dicha relación ¿qué dos preguntas harías? 
(escógelas de las más adecuadas). 


Tarea 3. Refiriéndote, por ejemplo, al color, plantea tres consignas que inviten al niño de 
El a clasificar (no dicotómicamente) el material lógico de referencia (reducido a 24 piezas 
lisas). Nómbralas a continuación de la que deja más libre al niño a la que lo deja menos 
libre, indicando en cada caso qué información se le proporciona. 
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Tarea 4. Manejando una colección de regletas Cuisenaire. plantéate posibles consignas que 
inviten al niño a ordenarla de forma lineal. 


Tarea 5. lin un aula de El cada niño dispone de un folio con un conjunto de palabras 
(libreta | [mesa]. | iglú N libro | [colibrí . enchufe | | teléfono | Icarperal | flexo ..! grapadora ) 
que debe recortar. Una vez hecho, fijándose en la letra por la que termina cada palabra, en 
el siguiente diagrama (preparado por profesor) debe colocar cada palabra en la casilla que 
corresponda: 


= Con dicho diagrama ¿qué información proporciona el profesor? ¿Qué logra hacer el 
niño que resuelve bien la actividad? 


= Plantea algo similar sobre una clasificación dicotómica. 
= ln ese mismo universo u otro (animales, medios de transporte...) formula casos si- 
milares a los anteriores. 
Tarea 6. Pretendiendo clasificar el material lógico del aula di qué información proporciona 
el profesor con cada una de las siguientes consignas: 
= «junta los que tienen el mismo color». 


= «junta rojos con rojos, verdes con verdes, azules con azules y amarillos con amari- 
llos», 


= «fíjate en el color y pon juntos los que van juntos». 


Tarea 7. (3 años). Teniendo que organizar el material que sigue con la consigna «juntos 
todos los que tienen igual color», en los dos casos que siguen analiza qué hace la niña: 


3 ' y 
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Tarea 8. En aula de El observas a un niño que clasifica una colección de cilindros por «ser 
igual de grueso» y, a continuación, la misma colección la clasifica por «ser igual de alto». 
Resume qué logra hacer el niño. 


Tarea 9. (3 años). En el suelo del aula, figuras con puntos del uno al tres o al cuatro, amari- 
llas todas o de varios colores, pudiendo ser solo círculos o círculos, triángulos y cuadrados. 
Se trata de poner juntas todas las liguras con igual cantidad o número de puntos. 

Relaciona las colecciones de los casos que siguen y el hecho de que se ofrezcan o no 
bandejas para organizarlas y analiza lo que logra hacer cada niño teniendo en cuenta el 
material que maneja. 


Caso 1. 
Niño 1. 


Caso 2. 
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Caso 3. 
Niño 1. 


Niño 2. 


Tarea 10. (+ años). En el suelo del aula tres bandejas y trozos de mantel de igual superficie 
y distinta forma, con el objetivo de juntar los que sean igual de grandes. A continuación, 
una niña resolviendo la larca: 
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Analiza la colección y bandejas que se ofrecen, cómo resuelve dicha niña y qué logra 
hacer. 
Tarea 11. Dada una colección de regletas o varillas de distinto largo se trata de organizarlas 
con la consigna «en escalera, de la más larga a la más corta». En los casos que siguen, 
analiza la colección que se ofrece, si el niño logra ordenarla y cl problema de intercalar 
piezas. 


Ejemplo 1. (3 años): 


Ejemplo 2. (3 años): 


un 
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Ejemplo 3. (4 años): 


lo 


Ejemplo 4. (5 años): 


Tarea 12. (4 años). Disponiendo de pompones de varios colores y de casilleros iguales, se 
pide a los niños que hagan filas de pompones cumpliendo determinadas condiciones: que 
empiecen igual: que terminen igual; que empiecen y terminen igual; o que una fila empiece 
igual que termina otra, En las imágenes que siguen identifica dichos casos: 
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Identifica el objetivo matemático de la tarca propuesta al niño. 


Tarea 13. (3 años). Se trata de enumerar una colección de cajas. ¿Cómo se plantea?: hay 
que meter un solo botón en cada una de las cajas; según el caso, puede variar la cantidad y 
disposición de las cajas, estando a la vista el interior de las cajas o no y estando los botones 
al lado de las cajas o no. 


a) En las fotos que siguen identifica alguna de las variables anteriores y justifica si se trata 
de variables didácticas: 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 23 


ars 


b) Finalizada la tarca propuesta, el niño puede comprobar si logra o no el objetivo. por 
ejemplo, destapando las cajas y viendo su interior, como se observa en ejemplos que 
siguen: 


Analiza el interés de plantear tarcas similares, es decir, que permitan al propio niño 
validar su respuesta sin la intervención del maestro o de los compañeros, 


€) Para resolver con éxito la tarea prevista ¿qué se hace en la colección de cajas?, ¿identifi- 
cas alguna ordenación? 


4.6.3. Reproducción de ordenaciones 


En los ejemplos que siguen, referidos al aula de Lducación Infantil, dada una ordena- 
ción, referenciada o no. se trata de reproducir otra igual de forma manipulativa o gráfica. 


Tarea 1. Analiza el objetivo matemático de los casos que siguen y la forma en la que se 
resuelven. Considera también variables como la posición relativa de los «trenes» y «ser- 
pientes» manejados, así como el tipo y cantidad de elementos usados (círculos o ratones); 
por último, considera si dichas variables son didácticas. 


Caso 1. (3 años). Un niño debe reproducir sobre la tira-cuadrícula de su serpiente una fila 
de círculos igual a la trasportada por el «tren» (figura 1); cuando termina la observa 
y no parece conforme, mira a sus compañeros y estos le confirman lo que él piensa 
(figura 2): 
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Caso 2. (3 años). Ahora, la ratona quiere levar detrás una fila de ratoncitos como la del 
ratón, A continuación, dos momentos sobre cómo resuelve una niña: 


Caso 3. (4 años). En csta ocasión, la fila relerencial de círculos la encabeza un personaje 
(figura 1); en la figura 2 se observa a un niño construyendo, a cierta distancia, una fila 
igual: 
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Tarea 2. En los casos que siguen analiza qué disposición lineal figura ante el alumnado y 
cómo la reproducen gráficamente: 


Caso 1. (3 años). 


Caso 2. (4 años). 


Caso 3. (4 años). Ordenadas 9 cajas de distinto tamaño, el alamnado se dispone a repre- 
sentarlo en el papel (figura 1) para comunicárselo a los compañeros que están de 


excursión: 
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A continuación, algunos de los mensajes realizados: 


4.6.4. Organizando colecciones 

Dada una colección desorganizada, clasificable u ordenable, al alumno se le pide simple- 
mente que la organice, no se le proporciona criterio alguno. Vemos a continuación diversas 
colecciones y respuestas del alumnado. Se trata de analizar qué colecciones se manejan y 
cómo se presentan y organizan; qué lipo de cantidades varían y cómo organiza el alumno 
una misma colección o cómo la organizan alumnos distintos. 
Tarea 1. Una colección de nueve cubos de distinto volumen es organizada por un niño de 
lil en dos partes como las que siguen, usando una misma relación elegida por él: 


a ¿e 


Descubre de qué relación se trata y justilica qué hace el niño, si elasilica u ordena dicha 
colección, 


CAPÍTULO 4. ORGANIZACIÓN INTERNA DE UNA COLECCIÓN 239 


Tarea 2. Supón una colección de seis cilindros, distintos en grosor y altura, organizada por 
un niño de El en dos partes como sigue: 


Descubre qué hace el niño, si clasifica u ordena dicha colección. 


Tarea 3. Supón que un niño de EL poniendo juntos nombres de animales que tienen el 
mismo número de patas, hace la siguiente partición: 


| jirafa vaca | ballena pez gusano | [caballo rala gato 
[cisne flamenco | | lobo perro | | pato paloma 


Justifica si clasifica o no. 


Tarea 4. (4años). Analiza cómo organiza un niño la siguiente colección de bloques lógicos: 


Tarea 5. Se trata de organizar una colección de coladores de siete tamaños, algunos iguales 
(figura 1). En los casos siguientes, estudia y relaciona la forma de resolver y la organización 
resultante. 


Caso 1. Un niño (4 años), primero intenta clasificar los coladores (figuras 1, 2) y, logrado 
lo anterior (figura 3), ordena el resultado (figura 4): 
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Analiza la razón de proporcionarle al niño más de siete cartoncillos negros. 


Caso 2. liste otro niño (3 años), primero, trata de ordenar linealmente grupos de coladores 
según tamaño, al tiempo que va encajando iguales con iguales: 


Y, lograda dicha ordenación, procede a encajar unos erupos en otros (figura 1) hasta 
encajarlos a todos (figura 2): 


Tarea 6. Se trata de organizar una colección de cajas de distinto tamaño. En los casos que 
siguen, analiza la colección que se ofrece según la edad de los niños y cómo se plantea y 
resuelve la tarea. 
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Caso 1. Ante el niño una colección de cajas; simplemente se le pide que las organice. 


Ejemplo 1. (3 años). Algunos, por ensayo-error, logran ordenar la colección en el 


suelo o cn vertical: 


Otros, por más que prueban no logran ordenar: 


Niño 1. 


Niño 2. 
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Niño 3. Excepcionalmente, una niña lo hace sistemáticamente: 


Ejemplo 2. (4 años). Por ensayo-error, varios niños ordenan las cajas y lo hacen de 
formas diversas: 


Caso 2. Ahora, es el ratón el que pide a los niños (3 años) que pongan detrás de él las cajas 


organizadas. 


Niño 1. 
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Niño 2. 


Niño 3. 


Justifica el hecho de que, dentro de la misma aula, niños distintos puedan manejar can- 
tidades distintas de cajas. 
Tarea 7. (5 años). Construida una colección de 11 parejas de ruedas, no todas de tamaño 
distinto, procede organizarlas. Ln los ejemplos que siguen analiza cómo lo hacen. 


Ejemplo 1. 
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Ejemplo 2. 


Ante la indecisión del niño anterior, un compañero le ayuda a seguir organizando la 
colección de ruedas: 


Tarea 8. (3 años). En el suelo del aula el niño encuentra una colección desorganizada que 
debe organizar. Se trata de círculos amarillos, cada uno con una cantidad de puntos del 
uno al nueve (en el envés, dichos círculos llevan la grafía del número correspondiente a su 
cantidad de puntos): 

¿Qué hace el niño? Primero pone juntos los de igual cantidad (figura 1), colocando los 
grupos resultantes en cajas (figura 2): 
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Luego, en sucesivos pasos, dispone en fila las cajas anteriores: 


Finalmente, voltea poco a poco los círculos de cada caja (figura 1) y al ver la correspon- 
diente sucesión de números (figura 2), parece conforme: 


Analiza la colección que se ofrece, cómo la va organizando el niño y finalmente qué 
organización logra. 
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Tarea 9. (5 años). En el suelo del aula se encuentra una colección desorganizada y se le pide 
al niño que la organice. Analiza cómo resuelven en los siguientes casos y qué logran hacer. 


Caso 1. [Colección de helados de tres intensidades de azul y precios del uno al cuatro.] 


Caso 2. [Colección de ramas de tros intensidades de verde y cuatro cantidades de hojas.] 


Caso 3: [Colección de nubes de cuatro intensidades de azul y cantidades de lágrimas 
del uno al cuatro.] 
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Capítulo 5 


Relacionando colecciones: las 
correspondencias 


Los capítulos anteriores se han dedicado a una forma de conocer las colecciones, orga- 
nizándolas internamente. Este capítulo se dedica a la relación entre colecciones, que es otra 
forma de conocerlas. 

Se pueden relacionar colecciones: 


" Por semejanza en su propiedad característica (bolsas de caramelos de limón; cajas de 
botones redondos; grupos de animales de granja... ). El detectar semejanzas entre co- 
lecciones, al igual que ocurría con los objetos, puede llevarnos a descubrir colecciones 
iguales y a clasilicarlas. 

= Por su cantidad, viendo si es o no igual y. si es el caso, clasificando u ordenando 
colecciones. 

= Estableciendo alguna correspondencia entre los elementos de una y otra colección de 
acuerdo con sus propiedades (p. ej., cada taza con su plato; cada niño con sus juguetes; 
cada oficio con sus herramientas, cada animal con su lugar de vivienda; cada niño 
con su silla, o cada muñeco con su ropa). Las correspondencias ponen de manifiesto 


propiedades relativas de los objetos, de un tipo que no suelen permitir ordenar. 


A esta última forma de relacionar colecciones se dedican los siguientes apartados. 


5.1. Qué son las correspondencias 
En una correspondencia, elementos de una colección se relacionan con los de otra y lo 


hacen por parejas. listo supone una forma de conocer o de relacionar dichas colecciones, en 
especial, cuando la correspondencia se establece con algún criterio lógico. Por ejemplo: 


248 


CAPÍTULO 5. RELACIONANDO COLECCIONES: CORRESPONDENCIAS 249 


» Dadas dos colecciones de rotuladores, si por cada rotulador de cada una de las co- 
lecciones se encuentra en la otra uno igual, se concluye que se trata de colecciones 
iguales. Basta encontrar en una de ellas uno que no haya en la otra para decir que se 
trata de colecciones distintas. 


= Si una colección es de muñecas y la otra de cunas, habiendo los mismos colores en 
una y otra colección, a la hora de acostar muñecas en cunas, aunque se pueda realizar 
de cualquier manera, se suele hacer respetando dicha correspondencia, es decir, cada 
muñeca en una cuna de su color. 


= Si se dispone de un grupo de bocadillos y otro de niños, y se ve que hay un bocadillo 
para cada niño sin que sobre ni falte nada, la correspondencia establecida, en este 
caso, uno a uno, informa que dichos grupos tienen la misma cantidad; de igual modo, 
si para algún niño no hay bocadillo o, al revés, igualmente se sabe que hay más en el 
grupo sobrante y menos en el otro. 


= Si se dispone de tres camisetas de distinto color y de cuatro chaquetas de distinto co- 
lor, pueden plantearse las posibles formas de vestirse una camiseta con una chaqueta. 
Y para recordarlo, apoyarse en las correspondientes fotos o dibujos. 


= Si una colección consta de tubitos de distinta longitud (a modo de tubos de escape) 
y la otra de cochecitos de distintos tamaños, si procede, se puede hacer corresponder 
el tubito más corto con el coche más pequeño, el tubito del siguiente tamaño con el 
coche del tamaño siguiente... es decir, se establece una correspondencia respetando 
el orden usual. 


Una correspondencia se dice bien definida cuando se establece entre colecciones bien 
definidas y se sabe cómo se relacionan los elementos de una y otra colección. 


Conjuntos que intervienen 


Cuando se relacionan elementos de una colección con elementos de otra, por parejas. es- 
tamos ante una correspondencia; al referirse al primer conjunto se puede hablar del conjunto 
inicial y al hablar del segundo. del conjunto final y dados dos elementos correspondientes, 
el primero se llama origen y el segundo es la imagen. El subconjunto del conjunto inicial 
formado por todos los elementos que se relacionan con alguno del final, se llama conjunto 
origen. El subconjunto del conjunto final formado por todos los elementos con los que se 
relacionan los elementos del conjunto origen, se llama conjunto imagen. 


¿Cómo representarlas? 


Lo vemos desde un ejemplo. Sca A un grupo de vasos y B un grupo de platos: 
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Esos conjuntos los podríamos simbolizar así: A= (1,2,34])  B= (a.b,c.d) 

Cualquier forma de relacionar elementos de A con elementos de B, por parejas, es una 
correspondencia. Por ejemplo: los vasos rojo y verde se pueden poner en el plato azul, el 
amarillo en el vaso rojo y el azul en ninguno; como son varias las posibles correspondencias, 
la anterior se puede identificar con la letra f. 


Dicha correspondencia se puede representar: 


* mediante un diagrama de llechas: 


Se diferencian los siguientes conjuntos: 


Inicial (1) = (1,2,3,4) — Final (1) = (a,b.c.d) 


Origen (f) = (1,2,3) — Imagen (1) = (b,c) 
* mediante una representación funcional: 
SAS>B f(D=b 1Q0)=b  [(3)=c 


* mediante pares ordenados: ((1,b), (2, b), (3,c)) 


* con un diagrama cartesiano: 
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Es decir, se puede definir una correspondencia con bastante libertad y, en cualquier caso, 
la relación entre dos elementos expresa una propiedad relativa, aunque sea «es el correspon- 
diente en esta correspondencia». Pero, en la Educación Infantil nos interesan corresponden- 
cias que pongan de manifiesto propiedades más interesantes de los objetos. 

Quizás la representación más típica de las correspondencias es la de flechas, pero hay 
que hacer notar que este tipo de representación solo refleja situaciones de conjuntos re- 
presentados gráficamente. Las primeras correspondencias deben ser realizadas por el niño 
de forma manipulativa, es decir. acercando los objetos correspondientes: en este caso, la 
representación por pares está más cerca de la actividad efectiva del niño. 

La representación mediante diagramas cartesianos o la funcional son más complejas, 
aunque serán utilizadas por el niño para representar correspondencias en la educación pri- 
maria. 


Correspondencia inversa: se puede definir de forma similar a como se hacía con la 
relación inversa (cambiando el orden de los elementos de cada par, lo que supone cambiar 
el sentido de las flechas): 


£ 
A a | 
AY S ; Ga , SN 
N 


| 


ET O da 
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SS 


Cc 
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En muchos ejercicios que se propongan a los niños, se va a poder pasar con naturalidad 
de una correspondencia a su inversa. Por ejemplo: 


niño — equipo al que pertenece equipo — niño que pertenece a él 
Tipos de correspondencias 


= Se habla de correspondencia unívoca sí cada elemento del conjunto origen se corres- 
ponde con un solo elemento del conjunto imagen. Y de una correspondencia biuní- 
voca, o correspondencia uno-a-uno, si se trata de una correspondencia unívoca cuya 
correspondencia inversa también es unívoca. 
Istos dos tipos de correspondencias son los más usuales en la Educación Infantil. 
Por ejemplo, al plantear correspondencias que los niños resuelven por acercamiento 
(puede no venir bien que un elemento se corresponda con varios o que a varios les 
corresponda el mismo) o al comparar la cantidad de dos colecciones. 


» Una correspondencia f : A — Bes aplicación o función cuando cada uno de los 
elementos del conjunto inicial se corresponde con uno solo del conjunto final. Por 
tanto, cada elemento del conjunto inicial A tiene una imagen y solo una en B: 
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Todo elemento x de A tiene una y solo una imagen f(x) en B 


Vx e A, 3 un único y € B tal que f(x)= y 


En una aplicación ¿qué pasa con los conjuntos inicial y origen?. ¿se puede decir lo 
mismo de los conjuntos final e imagen? 


Este es el tipo de correspondencia más interesante en matemáticas. aunque no se haga 
uso explícito de ella en la Educación Infantil. 
Se distinguen tres tipos de aplicaciones: inyectivas, sobreyectivas y biyoctivas. 


f se dice inyectiva si elementos distintos del conjunto inicial se corresponden con 
elementos distintos: 


Para todo elemento a, bde A, a b— f(a) + [(b) 


f se dice sobreyectiva si todo elemento del conjunto linal es el correspondiente de 
alguno del conjunto inicial: 


Para todo elemento y deB.3Ix€A tal que fx) = y 


Y para que f sea biyectiva debe ser inyectiva y sobreyectiva. 


= Cuando el conjunto final de una correspondencia es, a la vez, el conjunto inicial de 
otra correspondencia se puede hablar de una nueva correspondencia, llamada compo- 
sición de correspondencias. Por ejemplo: 
Supongamos que f es la correspondencia anterior establecida entre vasos (A) y platos 
(B) y que g es una nueva correspondencia establecida entre dichos platos (B) y un 
conjunto de tiendas (C): 


A f g c 
/ a x 
4 _—— t- p> 
] Loy 
Ji Y 
4 po 2 


Surge una nueva correspondencia, establecida entre vasos y tiendas, h/ : A — C, tal 
quefD)=g hH2D=q hB)=2 
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Observaciones sobre las correspondencias 
Las correspondencias se pueden establecer de varias maneras. 


= Dadas dos colecciones se pueden poner en correspondencia, según el caso. de forma 
lógica o no. 


= Dada una colección inicial, en correspondencia con ella y cumpliendo un criterio 
previamente establecido se puede construir la colección final de la correspondencia. 


= Dadas varias colecciones se puede ver entre cuáles se puede establecer una determi- 
nada relación de correspondencia. 


Sin conocer la extensión de dos colecciones en correspondencia, se puede lener una 
idea general de ella si la relación de correspondencia se rige por un criterio constante del 
tipo: uno-uno, dos-dos, cinco-cinco, uno-dos, uno-tres... (correspondencias subgrupo-a- 
Subgrupo). 

Las correspondencias uno a uno tienen la particularidad de que la correspondencia allí 
establecida entre el conjunto origen y el conjunto imagen cs una aplicación biyectiva. Estas 
son las correspondencias que se manejan para evaluar la cantidad de una colección a través 
del conteo o para comparar la cantidad de dos colecciones; también son un instrumento útil 
para conocer propiedades de objetos. Así, cuando se cuenta el número de objetos de una 
colección, se establece una correspondencia uno a uno entre los objetos de dicha colección 
y un tramo de la serie de los nombres-número. 

En la vida cotidiana son frecuentes las correspondencias entre colecciones finitas tota 
mente ordenadas, como una forma de organizar la realidad. La ordenación puede referirse 
a cantidades, posiciones o criterios sociales, entre otros, y las colecciones ordenadas suelen 
corresponderse con criterios lógicos o convencionales y conservando la buena ordenación 
es decir, respetando la ordenación de una y otra colección: asociando el primer elemento de 
una de ellas con cl primero de la otra; el segundo, con el segundo, cte. 

Lo que se ha visto sobre relaciones y correspondencias sugiere otra forma de obtener 
nuevos conjuntos a partir de otros dados: su producto cartesiano [apartado 3.2.7, p. 109]. 
lin ocasiones, cada uno de los elementos del conjunto inicial se relaciona con todos y cada 
uno de los elementos del conjunto final. Por ejemplo, si $e dispone de tres tipos de camisetas 
(manga larga, corta y tirantes) y dos de pantalones (azul, rojo), se puede plantear qué y 
cuántos uniformes se pueden componer. 


5.2. Las correspondencias en el aula 


En la vida del aula las correspondencias son fáciles de descubrir cuando directamente se 
hace referencia a los conjuntos que intervienen y a la relación que se establece entre ellos, 
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Otras veces, eso no es así, simplemente se hace uso de las correspondencias mostrando el 
resultado final, por ejemplo: los niños del aula organizados en equipos; los días de la semana 
en fila, cada uno con el nombre del niño protagonista; los abrigos, organizados en perchas, 
los bocadillos, en casilleros; los niños, en sus sillas, o las palabras, en casilleros según el 
número de sílabas. 

Para llevarlas al aula hay que considerar, aparte de la namerosidad y posición relativa de 
las colecciones que intervienen, el tipo de colecciones y de elementos que ponen en corres- 
pondencia. Los elementos pueden ser de varios tipos (seres vivos, objetos inertes. acciones, 
palabras, símbolos, colecciones. ..: y a su vez. ambas colecciones homogéneas. ambas he- 
terogéncas...). Y la correspondencia puede ser más o menos abstracta al establecerse entre 
objetos concretos (mejor si se hace por afinidad natural: taza-plato, olla-tapa o niño-silla), 
entre objetos concretos y signos (niño-nombre, animal-inicial del nombre) o entre signos 
(dos-2, 8-4x2, perro-o, perro-2). Además: 


= ambas colecciones pueden ser de elementos móviles: 
= una colección de clementos móviles y la otra de (ijos: 
= ambas colecciones no móviles. 


Y siendo fijos, o no móviles, los elementos de una colección pueden ser gráficos o no; 
y siendo móviles, pueden ser más o menos dinámicos (p.ej., una colección de pájaros de 
juguete o de pájaros de verdad: o una de niños sentados en sus sillas o de niños correteando 
por el patio). 

Lógicamente, las correspondencias son más fácil de establecer y de ver como una rela- 
ción entre dos colecciones si se trata de colecciones estáticas y no entremezcladas entro sí, 
si ambas están ante el niño organizadas de forma similar (p. ej., en fila una frente a otra) y 
si los objetos se corresponden por afinidad natural. Pero no siempre interesa cso, la situa- 
ción cambia cn función del reto que cl profesor quiera provocar. Así, el punto de partida 
puede ser una colección (p. ej., muñecas) y el objetivo construir otra colección (p. ej.. de 
biberones) cuyos elementos se relacionen con los de la primera con una condición estable- 
cida de antemano (p. ej.. un biberón por muñeca). ln cualquier caso, conviene ayudar al 
niño a reconocer que intervienen dos colecciones y que entre los elementos de una y otra se 
establece una determinada relación. 


En la EL, sobre todo, hay que tratar las correspondencias a nivel manipulativo-oral, sa- 
biendo que cuando no surgen de forma natural, lo interesante es ercar la necesidad de es- 
tablecerlas, por ejemplo: para conocer mejor los elementos que componen una y otra co- 
lección (animales y alimentos; profesionales e instrumentos, animales y hábitats.. ); para 
descubrir si dos colecciones son iguales o s1 tienen la misma cantidad; o para construir una 
colección que guarde una determinada relación con otra. 
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A 
y 


Ahora bien, cuando se trascribe al papel una determinada correspondencia, se le brinda 
al niño la oportunidad de entenderla mejor. Para hacerlo se le puede ofrecer simplemente 
papel y lápiz. o más ayuda, por ejemplo, una plantilla con las colecciones ya representadas, 
o invitándolo a doblar el papel y a anotar en cada parte una de las colecciones para luego, al 
desplegar el papel, señalar cómo se relacionan los elementos de una y otra colección. Sobre 
todo, en el primer caso, es de esperar que los niños representen el resultado, es decir. los 
elementos en correspondencia y que se desentiendan de los que no se relacionan. 

Lo interesante es que la representación gráfica de una correspondencia no se imponga, 
sino que la situación la provoque, por ejemplo, teniendo que comunicarle a alguien cómo se 
relacionan determinadas colecciones o un procedimiento que facilite la propia comparación 
de colecciones. 


Establecida una determinada correspondencia, desde el plano oral el profesor puede ayu- 
dar al niño a considerar los conjuntos que se relacionan, cómo se relacionan y el resultado 
de dicha relación. Por ejemplo, partiendo de tazas y platos, ambos de colores distintos, si 
se relacionan poniendo tazas sobre platos, finalizada la actividad, proceden preguntas como 
estas: 

¿cada una de las tazas está sobre un plato? 

. ¿alguna taza no está sobre un plato? 

. ¿alguna taza se puso sobre más de un plato? 
. ¿tazas distintas están sobre platos distintos? 
. ¿varias tazas están sobre un mismo plato? 

. ¿hay algún plato con varias tazas? 

7. ¿sobre cada plato hay alguna taza? 

8. ¿hay algún plato sin taza? 


A E 


De este modo. no solo se ayuda al niño a comprender la lengua materna sino a observar 
una realidad que está ante sí. Cuando la correspondencia es aplicación, la respuesta correcta 
a la pregunta l es afirmativa, y negativas la 2 o la 3. Siendo aplicación, cuando es inyectiva, 
es afirmativa la pregunta 4 y negativas la 5 y la 6; y cuando es sobreyectiva, la 7 es afirmativa 
y negativa la 8. 


5.3. Otras relaciones 


Nos centramos ahora en otras relaciones entre colecciones. Solo se pueden conocer las 
colecciones que 


stán ahí, en nuestro entorno, u otras menos «visibles», si se comparan. Re- 
lacionando colecciones es posible descubrir entre ellas semejanzas, diferencias, relaciones 
de inclusión, elementos en común... Á veces, eso se resuelve comparando las propieda- 
des características de las colecciones; en otros casos, hay que relacionar sus elementos, por 
ejemplo, recurriendo a las correspondencias. 
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Comparando los elementos que componen cada una de las colecciones se puede decidir 
si se trata de colecciones iguales o distintas (p. 85): cuando coincidan sus elementos, uno a 
uno, se dicen iguales y en caso contrario se dicen distintas. Relacionando pues los elemen- 
Los que pertenecen a cada colección se pueden descubrir: colecciones idénticas; colecciones 
iguales en sentido cotidiano (o cuasi-iguales, diría Vergnaud, 1991): colecciones que com- 
parten algún elemento; colecciones que son parte de otra; y colecciones que no comparten 
ninguno de sus elementos. Por ejemplo: 


» dos cajas de rotuladores que tienen los mismos rotuladores (de igual color, tamaño, 
marca, cantidad... ), se dice que son colecciones iguales; 


= si coincide el grupo de niños que va a comedor con el grupo que va a piscina, se trata 
de colecciones idénticas; 


= si se pide a los niños del aula que se coloquen a un lado de la mesa todos los que 
llevan gafas y al otro lado todos los que lleven pantalón, según el caso, las colecciones 
resultantes pueden compartir solo algún elemento, no compartir ninguno, ser la misma 
colección, o una de ellas ser parte de la otra, es decir, una subcolección (p.ej., si todos 
los que llevan gafas son parte de los que llevan pantalón). 


Otras veces, de las colecciones comparamos su posición, su cantidad, o simplemente 
$u propiedad característica... Así, relacionando la colección de caramelos de Paula y la de 
Claudia, se puede descubrir que ambas están encima de la mesa. que tienen distinta cantidad, 
que son de distinto color (unos son rojos; los otros, verdes), que los de una tienen la misma 
forma (p.ej., redonda) y los de la otra no, o que ambas colecciones se pueden ordenar; y, 
relacionando aquellas colecciones con otras, tal voz, todas ellas se puedan clasificar. 


Puede resultar que colecciones expresadas de distinta manera sean la misma; por ejem- 
plo, «la fruta que trac María al colegio», «las manzanas que están sobre la alfombra del 
aula» y «la colección de fruta con tres piezas», es posible que scan la misma colección. Y 
colecciones que se cxpresan de la misma manera pueden no ser la misma al aludir a univer- 
sos distintos; así, la colección de «las manzanas» puede no ser la misma si se refiere a las 
manzanas de María o a las del «Rincón de la cocinita»; de ahí la importancia de referir las 
colecciones a los universos correspondientes. 

También, varias colecciones pueden compartir parte de la propiedad característica que 
define a cada una de ellas. Por ejemplo, si una colección está formada de «manzanas rojas» 
y otra de «manzanas verdes», de ambas sabemos que son colecciones de manzanas o, mejor 
dicho, subcolecciones de manzanas. 

En la práctica, muchas veces, no se comparan colecciones como tales, solo se compara 
alguno de sus elementos. Ocurre al decir que Manolo tiene en su caja una cosa verde y 
que María en la suya, también; o que María y Manolo tienen en sus respectivas cajas una 
muñeca idéntica; o que en la caja de Manolo hay dos coches mientras que en la de María, 
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solo uno. O al decir que una niña del equipo Los globos y una del equipo Los cohetes llevan 
galas, pero una viste pantalón y la otra no. O al decir que uno de los juguetes de Emilio 
es del mismo color que uno de los juguetes de Pedro. Lo anterior supone relacionar algún 
elemento de una y otra colección, no permite reconocer dichas colecciones; no obstante, a 
partir de aquella información, según el caso, se puede establecer alguna relación entre las 
colecciones, por ejemplo. que se trata de colecciones distintas. 
De cualquier modo, las relaciones son invisibles, se crean mentalmente: lo visible, si 
acaso, pueden ser los objetos, las colecciones. Y, refiriéndonos a la l:ducación Infantil, en 
gcneral, la comparación es más fácil si se trata de colecciones estáticas, no entremezcladas 
y organizadas de forma similar. Por ejemplo. si se quiere saber si hay la misma cantidad 
de niños que de niñas, no es lo mismo que unos y otros estén correteando por el patio, que 
estén sentados en el aula, o que unos y otros formen una fila delante de la puerta del aula. 


5.4. Tareas para el debate: Analizando relaciones entre co- 
lecciones 
Con las tarcas que siguen se pretende que el futuro macstro identifique y analice di- 


versas relaciones entre colecciones, preparándose así para comprender y gestionar dichas 
relaciones en el aula de la Educación Infanúl. 


Actividad 1. Supón que un grupo de cuatro muñecas y otro de cuatro sacos, ambos de 
distinto color, vienen al aula a que adivinéis en qué saco se quieren acostar y, para que 
quede constancia de lo que pensáis, pide que lo rellejéis gráficamente: 


a) Antes de mostrar los mensajes realizados, las muñecas juegan a descubrirlos preguntando 
si vuestras propuestas coinciden con alguna de las siguientes: 
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Ante vuestras respuestas (todas negativas), las propias muñiccas plantcan otra alternativa 
(siguiente figura), que ahora sí coincide con las del aula: 


¿Cómo relacionastcis muñecas y sacos?, ¿con un criterio lógico?, ¿se podría hacer de 
otras maneras? 


b) ¿Representaciones gráficas manejadas? 


1, Analiza las que siguen y si cs correcto lo que se dice de ellas: 


* Con un diagrama sagital o de flechas 
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* Con pares ordenados 


Ela IAS 
EE IR 


li. ¿Qué le dirías a los compañeros que proponen mensajes como los que siguen?: 


(Maita, a), Terciaria, Aé), 
A A) 
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iii. ¿En las representaciones anteriores localizas algún caso de sinonimia o de homoni- 
mia? [Ver p. 8]. 
0) ¿A qué contenido matemático se refiere la tarca planteada? ¿La relación establecida entre 
muñecas y cunas es una correspondencia? A partir de uno de los ejemplos anteriores realiza 
las tarcas siguientes: 

Identifica el conjunto inicial y el conjunto final de la correspondencia establecida, así 
como el conjunto origen y el conjunto imagen. ¿Coincido el inicial y el origen?, ¿y el final 
c imagen? 

Identifica en la correspondencia inversa esos mismos conjuntos. 

d) En los casos anteriores selecciona una correspondencia que sea aplicación y relléjala en 
un diagrama sagital. 

i. Justilica que es aplicación. 


e ¿Es inyectiva? Justifícalo. 
Si una aplicación es inyectiva ¿el conjunto inicial puede tener menos elementos 
que el final?, ¿y más?, ¿pueden tener igual? 

e ¿Ls sobreyectiva? Justifícalo. 
Si una aplicación es sobreyectiva ¿el conjunto final puede tener menos elementos 
que el inicial?, ¿puede tener más?, ¿e igual? 

e ¿Ls biyectiva? Justifícalo. 
Ln una aplicación biyectiva relaciona el cardinal o número de elementos de los 
conjuntos inicial y final. 


ti. ¿Cuál sería su correspondencia inversa? Refléjala gráficamente e indica si es o no 
aplicación. 
e) Supón el siguiente caso. Clara dispone de dos conjuntos (muñecas y sacos) relacionados 


como indica la imagen izquierda. Además, conoce un conjunto de + tiendas relacionadas 
con la compra de aquellos sacos y, con el diagrama de la derecha, nos informa de ello: 
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» A partir de las dos correspondencias anteriores ¿localizas una nueva corresponden- 
cia?, ¿y sus conjuntos inicial y final? ¿Se trata de una composición de correspon- 
dencias? Relléjalo mediante diagramas sagitales y señala con letras distintas, del tipo 
f. g. h..., las correspondencias que identilicas allí. ¿Cuántas son? Indica cómo se 
relacionan los elementos en la correspondencia h. 


= Dadas dos correspondencias ¿siempre se pueden componer? Piénsalo, por ejemplo, 
con una correspondencia entre muñecas y cunas, y otra entre muñecas y biberones. 
En este caso, ¿se puede definir una tercera correspondencia, composición de aquellas 
dos? 


= ¿Cuándo sí se pueden componer dos correspondencias? 
Actividad 2. Tus compañeros te mandan los siguientes mensajes, los dos primeros referi- 


dos a cucharas y cuencos, y el tercero, a hortalizas y platos. En cada caso, analiza de qué 
correspondencia se trata y represéntala de otras maneras: 


Actividad 3. Entre las colecciones que siguen establece, en un caso, una aplicación no 
inyectiva y no sobreyectiva y en el otro, una aplicación inyectiva y no sobreyectiva: 
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n 
IS 


a) Expresa en lenguaje matemático cuándo una aplicación es inyectiva. 


b) Entre la colección de vasos y la de platos identifica una relación que no sea corres- 
pondencia. Escríbela a continuación de la forma x R y, indicando quién es x y quién 
Cs y. 


Actividad 4. Descubre el criterio manejado en la siguiente correspondencia entre elefantes 
y «pezuñas» (ligura 1), correspondiéndose según (igura 2: 


Actividad 5. Si tus compañeros te muestran las siguientes correspondencias ¿podrías com- 
ponerlas? ¿Sabes crear un relato en torno a la composición resultante? 
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Si lo que te muestran son las colecciones de la figura a) y los gráficos de la figura b), 
¿sabes hacer algo similar al caso anterior?: 


a) 


b) 


Actividad 6. Entre los conjuntos que siguen identifica relaciones de igualdad, de diferencia 
y de inclusión, indicando en cada caso cómo se resuelve la comparación: 
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¿Se resuelve algún caso comparando propiedades características de conjuntos? ¿Se re- 
quiere de alguna correspondencia entre conjuntos? 


Actividad 7. Selecciona dos conjuntos sencillos (p. ej., uno con cinco plátanos verdes y otro 
con cuatro amarillos). 


a) lntre ambas colecciones propón dos ejemplos de correspondencia. 


b) Establece entre ellos dos relaciones (verdaderas) que no sean correspondencias. Re- 
fleja gráficamente ambos conjuntos, denomínalos formalmente con letras, A y B, y 
nombra dichas relaciones de forma algcbraica. 

¿Alguna de esas relaciones es de igualdad? En caso negativo, con otras colecciones o 
con las mismas propón un ejemplo de igualdad. 

¿Alguna de ellas es de inclusión? En caso negativo, propón un ejemplo que lo sea, 
usando si es preciso algún otro conjunto. 


¿Alguna de ellas se refiere a cantidades? 


¿Las correspondencias son las únicas relaciones que se pueden establecer entre dos co- 
lecciones dadas? 


5.5, Situándonos en el aula de Educación Infantil 


A continuación, se presentan y comentan larcas diversas realizadas cn varias aulas de 
liducación Infantil en las que el niño usa las correspondencias para determinar si dos co- 
lecciones son iguales, para construir una colección cumpliendo una determinada correspon- 
dencia con otra dada, para corresponder de igual manera colecciones iguales, o simplemente 
para relacionar colecciones muy diversas y conocerlas mejor, 1:l futuro maestro debe identi- 
fic; 
en el aula. 


as y analizar cómo se plantean y cómo las resuelve el niño, para una gestión adecuada 


5.5.1, Ayudando al niño a analizar correspondencias 


En las tarcas que siguen. establecida en el aula una determinada correspondencia en- 
tre dos colecciones dadas, se trata de ayudar al niño a descubrir cómo se relacionan los 
elementos de una y otra colección y. si procede, con qué criterio lo hacen. 


Tarea 1. Supón en un aula de Liducación Infantil entremezcladas sillas y muñecas y que, 
entre ellas. siguiendo un criterio lógico, un niño establece una aplicación que resulta ser 
inyectiva y no sobreyectiva 


CAPÍTULO 5. RELACIONANDO COLECCIONES: CORRESPONDENCIAS 265 


a) Para que se sepa a qué aplicación te refieres, muéstrala en un diagrama cartesiano, 
acompañado del criterio manejado por el niño. 
¿Cómo se puede practicar con el niño la «conducta del relato» de Mialaret? Para 
tratar el aspecto 3 de Mialaret, ¿qué propondrías? ¿Qué interés tiene el tratar ambos 
aspectos? [Apartado 1.1.2, p. 3] 


b) Realiza un ejercicio similar con un conjunto de nombres y uno de vocales. 


Tarea 2. Jugando a poner vasos sobre platos resulta lo siguiente: 


a) Para resaltar que se trata de una aplicación ¿qué preguntas, sencillas y claras, puedes 
formular al niño? 
Para destacar el carácter inyectivo o no inyectivo de dicha aplicación ¿qué preguntas 
harías? 


Y sobre su carácter sobreycctivo o no sobreyectivo ¿cuáles formularías? 


b) Procede igual en los siguientes casos: 
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Tarea 3. Imagina que un niño de El juega a poner tapas en cacerolas (siendo tres las tapas) y 
cuando se detiene observas que se ha establecido una aplicación no invectiva y sobreyectiva: 
a) En relación con cada uno de los dos aspectos que siguen ¿qué pregunta le formularías? 
- aplicación: 
- sobreyectiva: 
b) Para conocer a qué correspondencia te refieres deja un mensaje gráfico usando flechas. 


c) Para tratar con el alumnado el aspecto 5 de Mialaret ¿qué le propondrías? | Apartado 
1.1.2, p. 3] 


5.5,2, Comparando conjuntos mediante correspondencias 

Dadas dos colecciones se trata de descubrir si son iguales o en qué son iguales compa- 
rando sus propiedades o recurriendo a las correspondencias uno a uno o subgrupo a subgru- 
po. 
Tarea 1. Los niños tienen que descubrir si la pareja de colecciones que aparece en el aula 
son iguales. En los casos que siguen, analiza las colecciones que se ofrecen, a qué recurren 
los niños para descubrirlo y las correspondencias manejadas. 


Ejemplo 1. (3 años). 


Ejemplo 2. (3 años), 


CAPÍTULO 5. RELACIONANDO COLECCIONES: CORRESPONDENCIAS 267 


Ejemplo 3. (4 años). 


Ejemplo 4. (4 años), 


Ejemplo 5. Y años). 


Ejemplo 6. (5 años). 
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Tarea 2. (+ años). En los casos siguientes, analiza cómo comparan los niños dos colecciones 
de bloques lógicos para ver si son iguales: 


Tarea 3. (3 años). ln la situación que sigue, analiza las colecciones manejadas e identifica 
su objetivo matemático y el uso que se hace de las correspondencias. 

Ante los niños una caja de ceras y una de lápices, de la misma cantidad y los mismos 
colores, organizadas de forma parecida: 


¿In qué son iguales las colecciones?, pregunta el maestro; en realidad, la pregunta la 
formulan niños de otra aula. 

Las respuestas son diversas: unos defienden el no, apelando a que los lápices son más 
largos que las ceras; otros, mantienen el sí al ver colores iguales en ambas. Esto último 
parece incitar a algunos a hacer algo más que hablar. Uno señala en una y otra colección 
colores iguales (figuras 1 y 2); otro hace intentos de contarlos (figura 3). 
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Con todo, una niña hace algo diferente. Saca una a una las ceras de la caja y, conforme 
las saca, las dispone en fila (primera figura). A continuación, hace lo mismo con los lápices 
de colores disponiendo cada uno debajo de la cera del mismo color (siguientes liguras), es 
decir, en correspondencia uno a uno: 


Cuando termina, simplemente dice que son iguales, sin saber expresar en qué lo son o 
qué tienen igual. 


Tarea 4. (5 años). En el aula aparecen dos cartulinas negras, cada una con una colección 
de fichas de colores organizadas en grupos. Las han dejado los niños de otra aula para que 
descubran en qué son iguales. 


¿Qué hacen para descubrirlo? Unos dicen simplemente que no son iguales o que sí lo 
son, sin más detalle; otros dicen que son iguales porque tienen los mismos colores, porque 
en ambas hay cinco montones o porque en ambas cartulinas hay un montón de tres fichas; 
otros se limitan a informar que en una hay más rojos, lo que anima a otros a decir que en la 
otra hay más amarillos; o que los montones de una y otra cartulina no son iguales ... ¿Y?, la 
confusión continúa, por lo que la maestra insiste, ¿alguno sabe qué hacer para descubrir si 
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son iguales esas colecciones?, al tiempo que les recuerda que en el suelo hay lápices, papeles 
y rotuladores por si los necesitan. Con eso, una niña parece tener claro cómo resolver el 
problema y, equipada de papel y un solo rotulador, se dispone a resolver el problema. ¿Cómo 
lo hace?, dividido el papel en dos partes con una raya, en el lateral izquierdo representa las 
cantidades de la partición de la izquierda, una debajo de otra (figura 1): a continuación, 
en el lateral derecho del papel hace lo mismo con la partición de la derecha (figura 2). Al 
terminar, observando las colecciones y lo reflejado en cl papel. dice que «hay igual» (figura 
3): 


A 


Lo explica relacionando con el dedo números iguales de una y otra descomposición 
aditiva: 3 y3,5y5,7y7,1y4,y4yW4 


Analiza a qué igualdad se refiere la niña, a qué correspondencia recurre para descubrirla 
y cómo justifica dicha igualdad. 


5.5.3. Correspondiendo conjuntos de igual manera 


Establecida una determinada correspondencia entre dos colecciones dadas, se trata co- 
municárselo a otros (en este caso, gráficamente) para que establezcan la misma correspon- 
dencia entre colecciones iguales a aquéllas. 


Tarea 1. (+ años). En aulas distintas se encuentra una misma pareja de colecciones, una de 
muñecas y otra de cunas. Los niños de una clase colocan las muñecas en las cunas y tienen 
que informar a los de la otra clase para que coloquen las suyas de igual manera. Una vez 
hecho, comprueban si lo consiguen. 

En los casos que siguen, analiza qué correspondencias se manejan, de qué forma se 
representan y si se hace de forma correcta: 
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Caso 1 


Tarea 2. En aulas distintas $e encuentra una misma pareja de colecciones, una de ratones y 
otra de círculos. En una clase se esconden los ratones bajo los círculos y hay que informar 
de ello a la otra clase para que coloquen los suyos de igual manera. Finalmente comprueban 
silo logran. 
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En los ejemplos que siguen, analiza, por un lado, las colecciones que se manejan y cómo 
se corresponden ratones y círculos (figura izquierda), y, por otro, los recursos disponibles 
para hacer el correspondiente mensaje gráfico y los mensajes realizados (ligura derecha). 


a) 3 años 


b) 4 años 


e) 4 años 


Analiza qué círculos representa el niño si el mensaje es como cesto: 
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5.5,4, Construyendo conjuntos mediante correspondencias 


Dada una colección se trata de construir otra de objetos idénticos usando la correspon- 
dencia uno a uno. O bien, dada una colección y una relación de correspondencia se trata 
de construir una segunda colección cumpliendo dicha relación. ln las tareas que siguen, en 
términos numéricos, la relación que se maneja es: uno a uno; uno a dos; uno a cuatro; cuatro 
a uno: o seis a uno. 


Tarea 1. (3 años). Dada una colección de objetos gráficos dispuestos en fila (figura 1), se 
trata de construir otra lila que tenga los mismos objetos (figuras 2 y 3): 


Analiza las colecciones manejadas y cómo resuelve el niño. Plantéate también variables 
didácticas de la tarea anterior. 
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Tarea 2. En los casos que siguen, identifica las correspondencias manejadas y analiza cómo 
se plantean y entre qué conjuntos. Analiza también las respuestas de los niños y descubre 
posibles variables didácticas de la tarea planteada. 


Caso 1. (4 años). lin un rincón del aula figura una caja con pompones y, en la zona de la 
asamblea (figura 1), una colección de recipientes pendientes de que la niña consiga 
un pompón para cada uno. En la figura 2, se ve a la niña cogiendo de aquella caja el 
montón de pompones que necesita y en la [igura 3, en el aula al lado de los recipientes 
y con los pompones elegidos. En la figura 4, se observa comprobando que tiene un 
pompón para cada recipiente: 


Caso 2. (5 años). l'uera del aula, una colección de «brazaletes» y un cajero custodiándola. 
En el aula, una colección de muñecas queriendo que los niños consigan un «brazalete» 
para cada uno de sus brazos. Veamos a continuación algunos momentos del proceso: 
ln la figura 1: mensajes que hacen los niños para pedirle al cajero los «brazaletes» 
que necesitan. En la figura 2: al cajero proporcionando los «brazaletes» indicados en 
cl mensaje. En la figura 3: en cl aula, los «brazaletes» conseguidos al lado de las 
muñecas. En la figura 4: cada muñeca con un «brazalete» en cada brazo: 
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Caso 3. (5 años). l'uera del aula, una colección de «pezuñas» y un cajero custodiándola. 
Tn el aula, una colección de elefantes teniendo que conseguir los niños las «pezuñas» 
necesarias para sus patas. A continuación, algunos momentos del proceso: 

En la figura 1, niños del aula elaborando el mensaje con el que pedir al cajero las 
«pezuñas» necesarias, En la figura 2, algunos mensajes: 


A continuación. en la figura 1: el cajero interpretando uno de los mensajes, y en la 
figura 2, los elefantes del aula con las correspondientes «pezuñas»: 
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Tarea 3. (5 años). En las tareas que siguen, localiza las correspondencias que intervienen y 
analiza cómo se plantean y resuelven. 


Primera parte 

Dada una colección de prendas de vestir (camisetas, gorros y braguitas), hay que pedir 
en el almacén del aula las muñecas que se pueden vestir con dichas prendas, sabiendo que 
cada muñeca quiere vestirse con camiscta-gorro-braguita. Veamos cómo resuelve una niña. 

Primero procede a agrupar las prendas con la condición prevista (liguras 1 y 2); luego 
prepara el correspondiente mensaje para pedir las muñecas que necesita (figura 3); final- 
mente, en la figura +, se ven las muñecas conseguidas: 
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Segunda parte. De igual modo, se plantea la situación inversa. 

Un grupo de muñecas (figura 1) quieren vestirse, cada una con braga-camiseta-gorro. 
En la figura 2, se ven mensajes manejados por los niños para pedir al cajero del almacén las 
prendas necesarias, y en la figura 3, las muñecas con sus prendas: 


Tarea 4. (5 años). En las tarcas que siguen, localiza las correspondencias que intervienen y 
analiza cómo se plantean y resuelven. 


Primera parte 


En el pasillo del aula una colceción con vasos, platos (lanos y hondos), servillctas, 
cucharas, tenedores y cuchillos. Partiendo de dicha colección y sabiendo que cada comensal 
debe disponer de un elemento de aquellos, se trata de determinar los comensales para los 
que el camarcro del aula puede disponer la mesa. Veamos cómo lo hace un niño. 

Primero, con las cosas disponibles intenta hacer grupos de igual cantidad (figuras 1 y 2). 
Luego, en un mensaje (figura 3) le indica al camarero los comensales para los que se puede 
poner la mesa. Seleccionados los comensales, en la figura 4 se ve al camarero poniéndoles 
la mesa y en la figura 5 la mesa puesta: 


CAPÍTULO 5. RELACIONANDO COLECCIONES: CORRESPONDENCIAS 278 


Más ejemplos. Teniendo material suficiente para tres comensales, uno de los mensaje 
realizado es el de la figura 1. En dicho caso, en la figura 2 se ve al camarero repartiendo las 
piezas entre los comensales correspondientes y en la figura 3, la mesa puesta: 


Disponiendo del material suficiente para poner una mesa de seis comensales, el mensaje 
elaborado se refiere a los seis nombres de uno de los equipos del aula: 
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Relaciona los tres mensajes anteriores. 


Segunda parte. De manera parecida se plantea la situación inversa, 

Un grupo de cuatro comensales (figura 1) prepara para el camarero un mensaje indicán- 
dole las cosas que debe llevar al aula para poncrles la mesa. En las siguientes figuras se ven 
algunos de los mensajes elaborados: 


En la figura 1 se observa al camarero con el material conseguido al interpretar uno de 
aquellos mensajes y en la figura 2 se ve la mesa puesta: 
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Más ejemplos. En lo siguiente, un grupo de tres comensales (figura 1) y otro de seis 
(figura 2), preparando los mensajes correspondientes: 


Algunos de los mensajes referidos a tres comensales son como los que siguen: 
rbd CT A 
- 3 [ven tos 

de D A 


Relaciona los mensajes anteriores con los tres siguientes, referidos a seis comensales, y 
resume las estrategias manejadas por el alumnado: 


D T $0, 
Io IS 


E) 9 P 9 0 
A cucHiw CUCHARAS 


5.5.5. Correspondencias entre conjuntos ordenados 


En las tarcas que siguen, dados dos conjuntos ordenables linealmente según cantidad cl 
niño los pone en correspondencia de forma natural. Observa y relaciona las colecciones que 
se ofrecen, cómo se propone la correspondencia, cómo corresponde el niño las colecciones 
y si lo hace respetando el orden. 


Tarea 1. (3 años). Ante el niño seis manzanas y seis bandejas, ambas de distinto tamaño y 
entremezeladas. Se le pide que las organice colocando cada manzana con la bandeja de su 
tamaño, 
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Ejemplo 1. Momentos del proceso seguido por un niño: 


Ejemplo 2. Ahora, resolviendo una niña: 
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Tarea 2. (4 años). Ante el niño dos colecciones, 8 botellas y 8 embudos, sin entremezclar, 
ambas de distinto tamaño y, según el caso, las dos desorganizadas, las dos ordenadas según 
tamaño o solo una ordenada. Se trata de organizarlas, colocando cada embudo en la botella 
de su tamaño. A continuación, varios ejemplos con momentos del proceso seguido por algún 
niño. 


Ejemplo 1. [Botellas ordenadas lincalmente y embudos sin ordenar.] 
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Ejemplo 2. [Embudos ordenados linealmente y botellas sin ordenar.] 
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Tarea 3. (5 años). Ante los niños 10 cajas de distinto tamaño acompañadas bien de sus 
correspondientes tapas o bien de 10 cintas de distinto largo. Deben organizarlas colocando 
cada tapa. o cada cinta, con la caja que le corresponda, es decir, de su tamaño. 

Ejemplo 1. [Cajas y tapas, entremezcladas.] La niña resuelve, en la línea de las fotos 
visibles, por ensayo-erTor: 


Ejemplo 2. [Cajas ordenadas y tapas ordenadas, unas y otras separadas por un biombo]. 
11 niño empieza tapando la caja más grande y con igual criterio tapa las cajas restantes: 
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Ejemplo 3. [Cajas y cintas, ambas ordenadas lincalmente según tamaño]. Ahora, entro 
dos niñas ponen en correspondencia cintas con cajas, de más grande a más pequeño: 


Capítulo 6 


Las actividades prenuméricas 


Los contenidos de este capítulo se refieren a las cantidades discretas. Una definición 
clásica de las matemáticas las presenta como la ciencia de la cantidad (Carrillo-Gallego, 
2005, p. 402). que trata de «averiguar las relaciones y propiedades de la cantidad» (Vallejo, 
1840, p. XXIID): y cantidad es «todo lo que puede aumentar o disminuir» (Vallejo, 1840, p. 
XXD). Por tanto, la noción de cantidad está en la base del pensamiento matemático. 

Las cantidades pueden ser de varios tipos, dependiendo del tipo de propiedades (o mag- 
nitudes) a las que se refieran. En particular se diferencia entre cantidades (y magnitudes) 
continuas (que se refieren a propiedades como la longitud, la capacidad, el volumen, la 
duración, la gama cromática, etc.) y cantidades discretas, que son propiedades de las colec- 
ciones, como se caracterizará en este capítulo. 

A muchos tipos de cantidades se les puede asignar números (se pueden medir), pero 
la propiedad de los objetos, situaciones o colecciones a la que se refieren es diferente a su 
medida, y esa cuantificación puede oscurecer la propiedad que se está considerando. Por 
ello es importante realizar actividades sobre cantidades (continuas o discretas) sin utilizar 
el número: son las actividades prenumóricas. 


Este capítulo está dedicado a los aspectos prenuméricos de las cantidades discretas y a 
las actividades prenuméricas sobre esas cantidades que se pueden realizar en E.I. Las pri- 
meras reflexiones se centran en la noción de cantidad discreta. Es en el segundo apartado 
donde se analizan las ideas del niño sobre la cantidad y, a partir de ahí, se ve la necesidad 
de considerar en el aula de Educación Infantil no solo actividades numéricas sino también 
actividades de tipo prenumérico (evaluación de una cantidad, comparación de cantidades, 
composición de cantidades y descomposición de una cantidad en otras). Son dos las exigen- 
cias de las actividades prenuméricas: que se puedan plantear sin incitar al uso de los códigos 
numéricos convencionales en nuestra sociedad y que el niño las pueda resolver sin recurrir 
a cllos. 
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6.1. Las cantidades discretas 


6.1.1. ¿Qué es una cantidad discreta? 


En este apartado se ofrecen, al futuro maestro, tres tareas que permiten delimitar qué 
son las cantidades discretas y los aspectos fundamentales que hay que considerar al plantear 
actividades en el aula sobre ellas. 


Tarea A. Supón que dispones de un grupo numeroso de colecciones finitas (más de quince 
y muy diversas) que, para empezar, tienes que organizar. 


a) Para organizarlas, la primera relación R, que debes manejar es la siguiente: «dos co- 
lecciones A y B están relacionadas (diremos AR|B) si entre A y B se puede establecer 
una aplicación biyectiva»! (se dice que A y B son conjuntos coordinables). 

Desde el lenguaje natural explícale a un compañero que se trata de una relación de 
equivalencia. 

Muestra las clases de equivalencia resultantes y señala en cada una a un «represen- 
tante de clase». 

b) ¿Qué tienen en común las colecciones de una misma clase de equivalencia? 

¿Se dispone en nuestra sociedad de alguna forma oral de designar la particularidad 
que comparten las colecciones de cada clase de equivalencia? 

¿Y de alguna forma gráfica o simbólica? Anótalo en tarjetas y colócalas en las corres- 
pondientes clases de equivalencia. 

En algún caso ¿te has referido a términos tales como: cantidad; número; 1,2, 3...; 
uno, dos, tres...? ¿Y a un representante de clase? ¿Cómo lo hace el niño cuando 
indica los años que tiene enseñando un conjunto de dedos de su mano? Refleja al lado 
de cada clase de equivalencia varias formas de hacerlo. 

C) Para organizar aquellas clases de equivalencia ¿manejarías alguna relación de orden? 
Estudia si te vale la siguiente relación, Ro: 

Dados dos conjuntos A y B, ambos representante de clases de equivalencia distintas, 
ARA3B si entre A y B se puede establecer una aplicación inyectiva (se dice que Á tiene 
menos elementos que B). 

¿Qué mejora supone el establecimiento de dicha relación? Esquematízalo gráficamen- 
te. 


Véase: Berdonneau (2008); Chamorro (2005c); Hohmann et al. (1985); Maza 8: Arce (1991), Verenaud 
(199D), 
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d) Refiriéndote a clases de equivalencia cualesquiera plantéate los dos casos básicos de 
componer dos cantidades y obtener una tercera cantidad. 
Para ello. considera un representante de cada clase manejada y que la composición de 
conjuntos disjuntos (casos básicos: unir dos conjuntos; a un conjunto añadir otro) es 
contributoria (Skemp, 1999) [apartado 1.5.2, p. 11] para la composición de cantida- 
des discretas. 
Relaciona el resultado con las clases de equivalencia de las que dispones y valóralo. 


e) Refiriéndote a una de tus clases de equivalencias plantéate los dos casos básicos de 
descomponer una cantidad en otras cantidades. 
Para ello, considera un representante de cada clase de equivalencia que manejes y que 
la descomposición de un conjunto (casos básicos: partición del conjunto; quitar una 
parte al conjunto) es contributoria (Skemp. 1999) para la descomposición de una 
cantidad discreta. 


También ahora, relaciona el resultado con las clases de equivalencia disponibles y 
valóralo. 


Tarea B. Realiza el ejercicio anterior con las palabras: cocodrilo, pollo, perro, ratita, ñn, 
gallina, pato, elefante, gato, rinoceronte, galápago, hipopótamo, mariposa, vaca, cordero, 
caballo, cisne, jirafa y pez, entendiendo cada palabra como un conjunto de sílabas. Pensando 
en Educación Infantil, escribe cada una de ellas en una tarjeta de modo que se diferencien 
sus sílabas. 


Tarea C. Dado un conjunto finito, identifica dos acciones sobre el conjunto que modi- 
fiquen su cantidad y dos acciones que no la modifiquen. Considera, por ejemplo, acciones 
tales como reorganizar sus elementos de otra manera (en fila. en montones. ..), añadir o 
quitar elementos, intercambiar algún elemento por otro u otros o contar sus elementos. 

Valora el interés de tratar lo anterior en la E.L ¿Se trata de nociones contributorias 
(Skemp) para la noción de cantidad o número? [apartado 1.5.2, p. 11] 


A modo de resumen 


El punto de partida de estas tareas son las colecciones finitas y su organización, siendo 
en este caso la herramienta que las organiza las correspondencias uno a uno, todo ello ob- 
¡jeto de estudio en el capítulo anterior. Ahora, para organizar las numerosas colecciones no 
nos interesan las propiedades de sus objetos como el color, la forma, cl tamaño, la posición 
o la disposición. Diremos que dos colecciones A y B están relacionadas (A R B) si entre 
ellas se puede establecer una aplicación biyectiva lo que se resume diciendo que A y B 
son conjuntos coordinables; de forma más coloquial se diría que entre dichas colecciones se 
puede establecer una «correspondencia uno a uno, sin que sobren ni falten». Dicha relación, 
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al ser de equivalencia, clasifica las colecciones en clases de equivalencia compartiendo las 
colecciones de una misma clase el ser coordinables entre sí, decimos, la cantidad. Como, 
a su vez, las posibles clases de equivalencia o cantidades son muchas. en teoría infinitas, 
dicha clasificación no es suficiente, para discriminarlas y manejarlas, surge la necesidad de 
codificarlas (por ejemplo, 1, 2, 3, 4...; uno, dos, tres, cuatro...; [, 1, HL, IV...) y de orga- 
nizarlas mejor, esto es, de ordenarlas; además, operando unas clases con otras. se pone de 
manifiesto la interrclación que existe entre ellas. 

En la Tarea A. con conjuntos cualesquiera clegidos por el alumnado, y en la Tarea B, 
con conjuntos de sílabas proporcionados por el profesor. se quiere esquematizar la noción 
de cantidad discreta, en esta ocasión. huyendo de la formalidad del lenguaje matemático. Se 
pretende resaltar que la clave de la noción de cantidad es la relación entre conjuntos y que, a 
su vez, las operaciones y relaciones entre cantidades se apoyan en relaciones y operaciones 
conjuntistas. 

Puesto que la idea de cantidad surge de la relación entre conjuntos, la Tarea C se centra 
en la propia noción de colección resaltando la existencia de acciones que no cambian la co- 
lección y de acciones que la transforman en otras. sto es algo a considerar por el profesor 
ya que, como se ve en el siguiente apartado, el niño de la Educación Infantil supedita la can- 
tidad a las colecciones que mancja y solo poco a poco la va desligando de las características 
de sus clementos, como la disposición, tamaño, color o forma, es decir. la abstrae de ellas. 


6.1.2. Las ideas de cantidad en la infancia 


Al niño se le plantean muchas cuestiones relativas al número desde el entorno sociocul- 
tural en el que vive. A una edad muy temprana, empieza a «conocer» nombres de números, a 
recitarlos en el orden acostumbrado, a hacer prácticas sobre contar, a familiarizarse con sím- 
bolos numéricos, cte. De este modo, va aprendiendo los aspectos más sociales del número 
que enmascaran muchas veces los errores, las confusiones que tiene sobre la cantidad. 

Es importante que el docente conozca cuáles son las ideas sobre la cantidad que se tienen 
en la infancia. listas cuestiones fueron investigadas, en primer lugar, por Jean Piaget y su 
equipo (Piaget 8 Inhelder, 1982) y han sido ampliadas por otros investigadores? 
apartado se sintetizan estas investigaciones. 


6.1.2.1. Igualdad de cantidades 


Se trata de reflexionar sobre una de las experiencias en la que el niño tiene que construir 
un conjunto con tantos elementos como otro y analizar sus respuestas 


¿Cómo se plantea la tarca?, es decir, ¿cuál es el material del que dispone tanto él como el 
experimentador?, ¿cuáles son las consignas? Por ejemplo, cl experimentador puede disponer 


“En Carrillo-Gallego et al. (1989), Chamorro (20050), Dickson et al. (1991), Mughes (1987), Kamii 
(2003b) y Maza £ Arce (1991) se pueden localizar experiencias y referencias bibliográficas. 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 290 


de una colección de fichas azules y el niño de una de rojas. ambas numerosas: 


El experimentador dispone una parte de sus fichas, por ejemplo, cn fila y lo dice al niño 
«pon tantas como yo»: 


0000000 
A continuación, se ejemplilican algunas de las respuestas del niño. 


1. Reproduce la forma de la colección que se le ofrece [con parte (figura 1) o con todos 
los objetos disponibles (figura 2)]: no respeta su cantidad: 


0000000 
0000000 (c0LISLOL| 
000000000000 900000 
2. Interpreta la cantidad como «lugar ocupado»: 
0000000 
222100099 


3. Construye, gencralmente por correspondencia uno a uno, la igualdad de cantidades 
e a 
(se dice que «sabe construir la igualdad»): 


En este caso, si se realizan acciones que transforman la disposición espacial de una de 
las colecciones, se pueden observar conductas como las siguientes: 
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3,1 


No conservar la igualdad ante acciones que la mantienen invariable. Por ejemplo, si el 
experimentador expande (4) o comprime (8) sus fichas azules, al preguntarle al niño 
si, en ese caso, fiene tantas como él, contesta que no, indicando, si acaso, que hay más 
(¿longitud?) en la fila roja que en la fila azul, o al revés, según el caso: 


0000000 $880 590 
0000000 0000000 
A B 


Igual sucede si la colección de fichas del experimentador se descompone cn grupos, 
es decir, se origina una partición (4). o si la partición se origina en ambas colecciones 
(B): 


.....?.o e... e... 
A B 


En este caso, la contestación puede estar relacionada con el número de grupos de una 
y otra colección (son más las azules porque hay más grupos), con el hecho de que 
una tenga algún grupo mayor o menor que la otra (las fichas rojas son más porque un 
grupo es mayor) o, simplemente, con la disposición distinta que adoptan las fichas de 
una y otra colección (no son iguales las filas). 

Sin embargo, tratándose de colecciones reducidas, niños de tres años pueden entender 
que dichas acciones no alteran la cantidad de las colecciones, pero sí la modifican las 
acciones de añadir y quitar (Castro et al.. 1987, p. 64). 

Conservar la «cotidad» de las colecciones (el número que es el resultado de contarlas) 
pero no la cantidad. lin este caso, el niño sabe determinar por conteo la cantidad de 
una y otra colección: 


e%90 siete 
0000 siete 


Aunque al realizar en una de las colecciones, o en ambas, alguna acción que no altera 
su cantidad [por ejemplo, expandir las fichas del cxperimentador (4), comprimirlas 
(B) o distribuirlas en grupos (C)], saben que cl resultado de contar los elementos de 
dichas colecciones sigue siendo el mismo número, sicte: 
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000 00 siete 
0 00000 0sicie 0000000 siete o... 
00000009 siete 0000000 siete 
B C 


Sin embargo. al preguntarle si él tiene tantas como el experimentador dicc que no; si- 
gue valorando la cantidad por el espacio ocupado y el conteo no lc sirve para mantener 
la igualdad de cantidades. 


Conservar la igualdad de cantidades. Es decir, en este caso, el niño mantiene la igual- 
dad ante acciones que no modifican la cantidad. 

¿Cómo justifica la igualdad el niño conservador? Son varias las opciones (Kamii, 
2003a, p. 20). Con un argumento basado en la identidad (p. ej., diciendo que no ha 
pasado nada), en la reversibilidad (al proponer que se pongan las fichas como estaban 
antes de dichas acciones), o en la compensación (p. eje., alegando que una fila es más 
larga que la otra porque sus objetos están más separados o porque los otros estén más 
juntos). 

Pero el niño debe ser capaz de construir la igualdad de cantidades con independencia, 
entre otros: 

e de las características de los elementos manejados (la forma, el tamaño, o la forma y 
color...) 


e de la disposición espacial de los elementos manejados (en fila, distribuidos en mon- 
tones...) 

e del espacio ocupado por los elementos manejados. 

Por ejemplo, seleccionada una determinada colección de fichas por parte del experi- 
mentar (6, 7 u 8 fichas redondas idénticas, según cl caso, verdes o azules), este pide 
al niño «pon tantas como yo», ofreciéndole un universo suficientemente diversificado 
que le permita discriminar objetos (por su forma, color. tamaño... ), como el siguien- 
te: 
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Observando respuestas como las que siguen, se detecta a niños que construyen la 
igualdad con independencia del color de los objetos, de su forma, del color y forma, 
de su disposición, o del espacio ocupado: 


000000 000000 
"M>DP> o _.o..0 


0000000 %0 % 
90000000 e] % 


6.1.2,2. Desigualdad de cantidades 


Sobre la construcción de la desigualdad de cantidades (consigna: pon más o menos que 
yo) ocurre algo similar al caso de la igualdad. Así, el niño puede simplemente no saber 
construirla o, sabiendo construirla, puede no conservarla ante cambios que no la modifi- 
can, conservando la cotidad o no. Por ejemplo, construida por parte del niño la siguiente 
desigualdad, poniendo menos azules que rojas: 


Puede cambiar de criterio al intervenir sobre dichas colecciones acciones que no cam- 
bian la desigualdad. como el juntar las rojas (4) o el expandir las azules (83). En todo caso, 
antes de dichas acciones y después de ellas, puede ocurrir que el niño determine por conteo 
que son seis las rojas y cinco las azules, y que eso no le sirva para mantener que son menos 
las azules que las rojas: 


00%. e...o 
A B 
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En relación con la desigualdad de cantidades hay estudios que ponen de manifiesto que se 
conserva antes la desigualdad de cantidades que la igualdad; es decir. que la desigualdad 
de dos cantidades es más persistente ante las transformaciones espaciales (desplazar, jun- 
tar, distribuir en grupos...) que la igualdad Chamorro (Q0053b, p. 150). ¿Sabrías poner un 
ejemplo? 


6.1.2.3. Contar y evaluar 


La conservación de la cotidad y no conservación de la cantidad pone de manifiesto que se 
puede practicar el conteo y, sin embargo, no servir esta técnica para comparar dos cantidades 
y decidir si son iguales o cuál es menor o mayor (Dickson et al.. 1991, p. 192). Al realizar 
en una de las colecciones, o en ambas, una acción que no altere su cantidad, como expandir 
O juntar sus elementos o distribuirlos en grupos, aunque al contar de nuevo los elementos 
de dichas colecciones se obtengan los mismos números que antes, la nueva disposición de 
los elementos puede llevar a pensar que ya en una colección no hay tantos como cn la otra 
(o que no hay más o menos que en la otra), a pesar, de la igualdad (o desigualdad) de los 
números obtenidos al contar dichas colecciones. 

Otras veces, es el espacio mayor (o menor) que ocupan los elementos de una colección 
(A) con respecto al de otra colección (B) lo que lleva al niño a pensar que dicha colec- 
ción tiene más (o menos) elementos que la otra, desentendiéndose incluso de los números 
obtenidos al contar los de una (seis) y otra colección (siete): 


siete 


Q 
$ 
A B 


Algo similar es lo que ocurre cuando el niño, después de contar cinco hormigas y cinco 
elefantes dice que son más los elefantes al observar que estos ocupan más espacio. 


6.1.2.4, Dificultades respecto de los términos que expresan cantidad 


El niño de educación Infantil puede tener dificultad en comprender expresiones referidas 
a la cantidad tales como más, menos, lo mismo, tantos como, igual que, muchos, igual 
número...). Por ejemplo: 


a) Puede entender peor el término «menos» que el término «más» llegando incluso a 
identificarlos. Cuando al comparar dos conjuntos no es posible establecer entre ellos 
una aplicación biyectiva, se pueden relacionar mediante dos relaciones de orden «hay 
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b) 


c) 


d) 


más que» y «hay menos que». En la dificultad que manifiesta el niño influye el hecho 
de que, en la vida cotidiana, la relación «más que» predomina sobre la relación «me- 
nos que», por ejemplo, es más usual la expresión «la roja es más larga que la verde» 
frente a «la verde es menos larga que la roja»; o esta otra «la verde es más corta que 
la roja», frente a «la verde es menos larga que la roja». Y, siendo más frecuente el 
término más que el menos, este último se suele manejar a la par que el más; así, al 
decir que «Lola tiene más cromos que Suso», se aprovecha para matizar que «Suso 
tiene menos que Lola». 

La dificultad en el uso de dichos términos se acentúa al referirse a colecciones par- 
ticulares, una parte de otra, es decir, relacionadas por una relación de inclusión. Por 
ejemplo, puede no saber decidir si hay más (o menos) perros que animales, o menos 
(o más) rosas que flores; no comprende que la colección de animales incluye a la de 
los perros, o que la colección de rosas es parte de la de las flores. 


Puede entender «más» como «muchos» y «menos» como «pocos», es decir, interpre- 
tar «hay más» como «hay muchos» y «hay menos» como «hay pocos». Así, frente a 
una colección de canicas que el niño considera como muchas si se le pide que forme 
un montón donde haya más, tomará el mismo montón o simplemente no hará nada en 
él porque ya tiene muchas. Del mismo modo, frente a una colección que él considera 
con pocas lichas si se le pregunta qué puede hacer para que allí haya menos puede no 
hacer nada al considerar que ya hay pocos. 


ll uso de términos referidos a la igualdad de cantidades también le ofrece dificultad. 
Por ejemplo, ante dos cajas de igual cantidad, pero con objetos distintos en alguna 
característica (color, forma. ..), puede no ver que «hay igual» o que «hay lo mismo» 
al fijarse cn alguna de aquellas características, irrelevantes en la noción de cantidad. 


Añadir objetos a un determinado grupo no necesariamente lleva al niño a comprender 
que aumenta su cantidad («hace más»), igual que quitar objetos del grupo disminuye 
su cantidad («hace menos»). Así, al regalarle un grupo de caramelos y preguntarle si 
en ese caso tiene más cantidad de caramelos que antes, puede decir que no o simple- 
mente no contestar. Responder a la pregunta «más que antes», requiere comparar la 
cantidad final de caramelos que tiene ante él con la cantidad inicial que ya no existe, 
que pertenece al recuerdo; al juntar cantidades, por ejemplo, metiendo en una bolsa 
los caramelos de Antonio y los de Luis, ocurre algo similar con la pregunta ¿en la 
bolsa hay más caramelos que los que tenía Antonio (o Luis)? En estos casos, a di- 
ferencia de otros anteriores, estos términos ligan estados sucesivos de la realidad, su 
complejidad pues guarda relación con las situaciones de transformación en las que se 
manejan, interviniendo un estado inicial (o varios), una transformación actuando so- 
bre ellos, y un estado final (o varios), no necesariamente de forma explícita cada uno 
de ellos (por ejemplo, cuando Kike quiere tener más galletas, ¿cuántas más?, ¿cuántas 
en total?). 
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La comprensión inadecuada de dichos términos lleva al niño a entender indebidamente 
las situaciones referidas a ellos y en consecuencia a realizar tareas distintas a las planteadas. 
El problema no necesariamente hay que centrarlo en su falta de capacidad para compren- 
der dichos conceptos, en buena medida, hay que pensar que radica en un insuliciente control 
lingúístico y que, por tanto, se trataría de plantear dichas situaciones de modo que las entien- 
da mejor”. Así, ante dos colecciones, una de muñecas y otra de biberones, las expresiones 
típicas de comparación del tipo ¿dónde hay más?, ¿de qué hay menos?, ¿hay igual canú- 
dad?, ¿hay tantos. ..como...?, se pueden simplificar de modo que se entienda mejor dicha 
comparación al preguntar si «hay un biberón para cada muñeca, los justos, que ni sobren ni 
falten». O, siendo 5 los biberones y 8 las muñecas la pregunta ¿cuántas muñecas hay más 
que biberones?, se simplificaría al plantear la tarea de otro modo: «si cada biberón va con 
una muñeca, ¿cuántas muñecas no tienen biberón?». 


Terminamos recordando que los términos asociados a la cantidad son muchos y de com- 
plejidad diversa, y que su compresión requiere práctica y tiempo, entre otros. Y para su 
sensibilización, invitamos al futuro maestro a manejar las situaciones referidas a la cantidad 
cambiando aquellos términos por otros (p.ej., número + gogó: cantidad o chulú: más e 
zús; menos e zés; tantos como e churri como; uno e lu, dos e pi...). 


6.1.2.5. Descomposición de cantidades 


Al descomponer una cantidad en dos partes de igual cantidad, en términos de Kamii 
(Q003b, p. 47) se puede proceder de forma intuitiva, espacial, o lógica. 

Al dividir la colección simplemente en dos montones que le parecen iguales al niño, 

procede de forma intuitiva; cuando dicha igualdad la conlirma apoyándose en la disposición 
espacial (similar) de los elementos de una y otra parte, procede de forma espacial; y cuando 
se apoya en la correspondencia uno a uno, haciendo corresponder un objeto a cada grupo 
hasta agotarlos, con independencia de la disposición que adopten en cada grupo, el proceder 
se dico lógico. 
En los siguientes ejemplos se ha planteado la tarca de descomponer una cantidad en dos 
partes iguales. ln este caso, el niño trata de repartir las naranjas en dos partes iguales de 
orma intuitiva, haciendo una hilera con una parte de ellas y, a continuación, otra hilera con 
a parte restante. Como termina disponiendo las hileras con los inicios alincados, compara 
ongitudes y dice que las partes no son iguales: 


“Castro et al. (1987, pp. 63-65 y 151-153); Ilughes (1987, pp. 34-40); Maza €: Arce (1991, pp. 108-110). 
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Este otro niño se apoya menos en la intuición. Procura formar los subgrupos a la par, 
por correspondencia uno a uno, pero en disposición lineal y paralela, con todo ello deduce 
fácilmente la igualdad de las partes: 


En este otro caso el niño usa un procedimiento lógico (ver p. 370) poniendo una naranja en 
cada caja, sucesivamente y hasta agotarlas; ahora, el propio procedimiento le confirma la 
igualdad de las partes, no necesita apoyarse en su disposición espacial: 
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Resumiendo. Las experiencias comentadas en este apartado evidencian que al alumnado 
de E.I. le resulta difícil entender que la cantidad es independiente de las características de 
los elementos que forman el conjunto, como su homogeneidad o heterogeneidad, el tamaño, 
la utilidad o el material del que están formados. O que es independiente de la disposición 
espacial de sus elementos; es decir, que la cantidad es la misma si se disponen los objetos 
¡juntos o separados. en fila o amontonados, distribuidos de forma uniforme o haciendo gru- 
pos. O que cs independiente del paso del tiempo, del cambio de punto de vista, etc. Para el 
niño la noción de número es compleja, no se reduce a “saber contar” y se construye poco a 
poco. 

Por tanto, es necesario trabajar en el aula de l:ducación Infantil la noción de cantidad 
sin imponer el manejo de los nombres y símbolos convencionales (1, 2, 3, 4...; uno, dos, 
tres, cuatro, etc.) y de modo que se puedan resolver las tareas sin recurrir a ellos, es de- 
cir, planteando actividades no numéricas que, refiriéndose al nivel de Educación Infantil, 
se denominan actividades prenuméricas. Dentro de estas actividades se diferencian cuatro 
tipos: evaluación de una cantidad, comparación de dos o más cantidades, composición de 
cantidades y descomposición de una cantidad en otras. 


6.1.3. Tareas para el debate 


Analizada la noción de cantidad y las idcas de cantidad en la infancia, ahora desde un 
contexto práctico se pretende que el futuro maestro haga uso de aquello para una mejor 
comprensión y gestión del aula de Educación Infantil. 


Actividad 1. Dispones de un grupo de 11 colecciones que se pueden organizar en 4 clases de 
equivalencia con la relación ARB si entre A y B se puede establecer una aplicación biyectiva 
(siendo A y B colecciones). 


= Muestra las clases de equivalencia resultantes, con sus correspondientes tarjetas. 


= Refiriéndote a dos de esas clases de equivalencia plantea una composición de canti- 
dades discretas. Relaciona el resultado con las clases de equivalencia disponibles. 


Actividad 2. Supón que observas que Pepa (de Uiducación Infantil) construye la igualdad de 
dos cantidades no perceptivas (una referida a galletas y otra, a caramelos). A partir de ahí, 
ejemplifica por un lado cómo descubres que dicha niña conserva la igualdad de cantidades 
manejando un argumento basado en la «compensación» y, por otro, que la niña conserva la 
«cotidad». 


Actividad 3. En la Educación Infantil observas que María sabe construir la desigualdad 
de dos cantidades no perceptivas (una referida a perritos y otra a pollitos). A partir de ahí, 
ejemplifica cómo descubres que dicha niña conserva aquella desigualdad con independencia 
de la partición de cada colección manejada. 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 299 


Actividad 4. Ejemplifica que Pablo (de Educación Infantil) sabe construir una colección 
con tantos como la tuya (tienes 6 elementos), con independencia, sin duda, del color de los 
objetos, pero no de la forma. 


= ]'scribe qué se le pide a Pablo que haga. 


= Refleja qué hace el niño con su colección, en relación a la tuya, y el material que le 
sobra (del ofrecido). 


Actividad 5. En un aula de Educación Infantil observas que para Álvaro los términos «más» 
y «muchos», referidos a cantidades discretas, son sinónimos. Relata cómo lo descubres. 


Actividad 6. Ejemplifica que cl niño puede saber construir una desigualdad de cantidades 
y no conservarla ante transformaciones que no la cambian. 


Actividad 7. Ejemplifica que el niño no conservador de la desigualdad de cantidades puede 
ser conservador de la «cotidad». 


Actividad 8. Pon un ejemplo de un niño que conserve antes la desigualdad de cantidades 
que la igualdad. 


Actividad 9. Añadir objetos a un grupo debe llevar al niño a comprender que aumenta su 
cantidad («hace más») y quitar objetos del grupo disminuye su cantidad («hace menos»). 
Pon un ejemplo que muestre que no siempre lo entiende así. 


Actividad 10. Analiza las dos situaciones de reparto que siguen (5 años). En una y otra, 
cada niña intenta repartir su colección de fichas azules en dos partes de igual cantidad cons- 
truyéndolas organizadas de la misma forma, es decir, apoyándose en la disposición espacial: 


6.2. Actividades sobre cantidades discretas 


En el aula de E.L, para que el alumnado construya los conceptos relativos a cantida- 
des discretas, es necesario plantear tanto actividades numéricas como prenuméricas. Las 
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actividades numéricas son las que suponen el manejo de códigos convencionales; nos refe- 
rimos a códigos gráficos como 1, 2, 3..., o verbales como ino, dos, tres... y a los códigos 
correspondientes a las operaciones y relaciones numéricas. Por otra parte, las actividades 
prenuméricas son las que se refieren a la cantidad y se pueden plantear y resolver sin utili- 
zar dichos códigos convencionales. 

Como el niño puede usar códigos numéricos sin conocer su significado, las actividades 
sobre cantidades deben plantearse tanto manejando códigos convencionales como sin ma- 
nejarlos, es decir de forma numérica y de forma prenumérica, el niño las puede resolver 
numérica o prenuméricamente. Ahora, nos interesan las actividades prenuméricas que se 
plantean sin usar ni incitar al uso de códigos numéricos y se pueden resolver sin ellos, su 
uso lo decide el niño, no lo sugiere o impone la situación. 

Las actividades prenuméricas y las numéricas van a estar en el aula de E.L, unas ve- 
ces a la par y otras no, dependiendo, entre otras cosas, del desarrollo evolutivo del propio 
niño y del contenido numérico en cuestión; nos referimos tanto a las actividades de evalua- 
ción y comparación de cantidades como a actividades de composición y descomposición de 
cantidades (Carrillo-Gallego et al.. 1989, cap. 1; Saá-Rojo, 2002, p. 87). 

En los siguientes apartados se profundiza en cada uno de estos tipos de actividades, cen- 
trándose en las de carácter prenumérico, aunque para aclarar los conceptos y relacionarlos, 
también sc haga referencia a los aspectos numéricos de la cantidad. 


6.3. Evaluación de cantidades 


Evaluar cantidades discretas, o discontinuas, es responder a la pregunta cuántos. Ros- 
ponder a esa pregunta supone asignar una «ctiqucta» a la cantidad que se pretende valorar. 
Esa etigucta puede ser genérica como muchos o pocos. Puede ser una palabra, como ama- 
rillo para designar la cantidad de dedos de la mano; un dibujo, como una mancha amarilla 
para cl ejemplo anterior; un gesto, como un guiño para cl mismo caso, ctc. Estas ctique- 
tas por sí mismas no transmiten información sobre la cantidad que representan y sólo son 
válidas para las personas que conocen su significado: se dice que son arbitrarias. 

Otras veces, cuando se pregunta por la cantidad de una determinada colección se res- 
ponde mostrando otra colección con la misma cantidad que aquélla, es decir, se recurre a 
as colecciones coordinables; en matemáticas se dice que dos conjuntos son coordinables si 
entre ellos se puede establecer una aplicación biyectiva. lin esta idea se basan las primeras 
etiquetas de las que se tiene referencia. Estas etiquetas muestran una colección con tantos 
como aquella colección cuya cantidad se quiere determinar. Por ejemplo, se puede expresar 
a cantidad de dedos de una mano con etiquetas tales como: /////  *+%42% — 4AARÁ CLC. O 
con una colección de objetos, sonidos. .., coordinable con aquélla. Cuando se trata de can- 
idades pequeñas, como las correspondientes a las caras de un dominó, la asignación de la 


Nos referimos en todo caso a cantidades discretas, no a continuas. 
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etiqueta se puede hacer directamente, de forma perceptiva, y cuando no es posible hacerlo 
así porque las cantidades son mayores, se hace estableciendo una correspondencia uno a 
uno entre la colección de partida y otra con igual cantidad que ella. 

Otro tipo de "etiquetas”, ahora de carácter convencional, son las numéricas: 1, 2, 3... 0, 
uno, dos tres, ete. Cuando se trata de cantidades pequeñas o perceptivas se pueden asignar 
directamente, sin contar. es decir subitizando, y cuando no, se hace contando. es decir, 
estableciendo una correspondencia uno a uno entre la colección a evaluar y la serie ordenada 
de los números naturales. 

De este modo, una misma cantidad se puede expresar con *etiquetas” distintas, unas 
convencionales y otras arbitrarias. Una misma "etiqueta? puede servir para expresar la can- 
tidad de colecciones muy diversas al ser la cantidad independiente del tipo de objetos, de 
su localización espacial y temporal, de su descomposición en subconjuntos, entre otros, Las 
actividades de evaluación referidas a etiquetas numéricas son actividades numéricas. 

Por tanto, una actividad de evaluación puede ser resuelta de forma prenumérica o nu- 
mérica, y es interesante no sugerir el tipo de procedimiento de resolución. Así, tratándose 
de colecciones del entorno?, para plantearle al niño la evaluación prenumérica de la canti- 
dad de una colección se le puede preguntar ¿cuál cs su cantidad?, ¿cuántos hay?, o si sabe 
expresar, por ejemplo, con los dedos los que hay o cuántos son...; no se le pide que diga 
el número de elementos de dicha colección ni que los cuente, tampoco proceden preguntas 
como ¿hay sicte? o ¿hay más de cuatro? Ls decir, las cuestiones se plantean de forma que 
se pueda resolver la evaluación sin recurrir al número y si se resuelve de forma numérica cs 
porque así se quiere hacer. 


6.3.1. Tipos de actividades de evaluación 


Sobre la evaluación de una cantidad discreta son dos los casos básicos, en cierto modo, 
uno inverso del otro: 


1. Dada una colección > se determina su cantidad. 


Por ejemplo, ante los animales que siguen hay que decir cuántos son: 


¿Nos referimos a colecciones de objetos cotidianos, no a materiales estructurados como las regletas de 
Cuisenaire, 
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2. Dada una cantidad —> se construye una colección con dicha cantidad. 
Por ejemplo, ante una caja con frutas se pide al alumno poner en una bandeja tantas 
como dedos tiene en su mano. o simplemente que coja 5 o «cinco». 


En ambos casos, lo interesante es que el niño ponga en marcha sus propios mecanis- 
mos de evaluación. Cabe considerar que en el segundo tiene que decidir cuándo deja de 
coger elementos, mientras que el primero admite respuestas que puede haber aprendido sin 
comprender. 

Además, en el segundo caso, cuando el niño debe buscar no solo una colección con 
dicha cantidad sino varias, se favorece la comprensión de la cantidad no solo como cualidad 
de una colección sino como relación entre colecciones, lo que comparten todas las que son 
coordinables. 
actividades prenuméricas de evaluación han de ser fundamentalmente manipulati- 
favorecer que el niño decida qué hacer con los objetos para evaluar su cantidad. Si 
se trabaja con conjuntos representados gráficamente es más difícil controlar los ya conside- 
rados de los que quedan por considerar. 

Siendo manipulativas las actividades, para favorecer el proceso de abstracción tan im- 
portante en la comprensión del concepto de número, interesa el uso de materiales no fi- 
gurativos (cuarto aspecto de Mialarct) [ver apartado 1.1.2, p. 3]. Así. refiriéndonos a una 
colección de objetos concretos, por ejemplo. un grupo de cinco plátanos, no necesariamen- 
te han de ser elementos figurativos (plátanos de verdad, de plástico o dibujados, evocados 
o reales), en algún momento la evaluación de dicho grupo debe plantearse recurriendo a 
conjuntos de objetos cualesquiera, bolitas de papel. fichas..., es decir a un conjunto coor- 
dinable con él; así se ayuda al niño a aproximarse a la noción del número natural «cinco» 
como clase de equivalencia de conjuntos finitos coordinables. La forma de plantcarlo en el 
aula puede ser así de sencilla: el maestro queriendo relatar la evaluación de una colección 
no presente en el aula, como las frutas del frutero de su cocina, puede hacerlo recurriendo a 
un conjunto de papelitos o de palitos. 


6.3.2, Procedimientos de evaluación 

Para la identificación y análisis de los procedimientos de evaluación se plantea al futuro 
maestro la siguiente tarca de preparación: 

Localizar un conjunto y decir cuántos elementos tiene (evaluación de una cantidad 
discreta). 
Procedimientos iniciales: 


1) Anota qué término o términos manejas para expresar la evaluación y cómo lo haces 
(Procedimiento de evaluación) 
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2) Supon que las respuestas que se han dado en el aula son como estas: 


cinco; 12; muchos; 544; tantos como patas tiene la mesa; V; tantos como amarillo, 
tantos como estos golpes: pun, pun, pun, pun; : más que enanitos hay en el 
cuento; tantos como HI; tantos como lados tiene el hexágono. 


Relaciona las respuestas anteriores con los procedimientos de evaluación que siguen: 


1 


i 


i 


. De forma imprecisa, usando términos como muchos, pocos, ele. 


i. Comparando con otra cantidad, es decir, manejando relaciones del tipo más que, me- 


nos que o igual que. 


. Recurriendo a un «representante de clase», es decir, a un conjunto coordinable con 
la colección que se quiere evaluar (p. eje.. un conjunto de palmadas, o de elementos 
gráficos como puntos o rayas). 

En cestos casos, realmente, ¿de qué se hace uso?, ¿identificas las correspondencias 
uno a mo como la herramienta básica? 


. Recurriendo a un código no representante de clase; 
Una palabra (p. eje... cinco, seis) 
Un código gráfico/simbólico (p. ejo.. 5, X) 


Recurriendo a la descomposición aditiva de la cantidad. esto es, a la descomposición 
del conjunto y a la evaluación de la cantidad de cada una de las partes. Se ve, por 
ejemplo, con el siguiente conjunto: 


*xYC 
VA Y 


2+2+2 (descomponiendo la colección en columnas) 

343 (descomponiendo la colección cn lilas) 

S+1 (descomponiendo la colección según lleven o no lunares) 

244 [descomponiendo por igual color (rojas y azules)] 

34+2+1: [descomponiendo por igual forma (corazones, estrellas y lunas)] 


En cstos casos, a partir de cualquiera de las descomposiciones anteriores, si se sabe 
hacer, se puede operar y determinar el resultado: 6. 
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Manejando sistemas de códigos: 

Cuando se identifican diferentes cantidades usando códigos, representantes de clase o 
no, las representaciones suelen estar relacionadas con algún criterio, formando lo que se 
denomina un «sistema de códigos». Á continuación se ejemplifican sistemas de códigos 
para las cantidades de uno a nueve. 


Actividad l. A partir de las representaciones que siguen identifica un sistema de códigos 
para representar, por ejemplo, las diez primeras cantidades: 


¿Puedes hacer algo parecido con otras representaciones como las siguientes?: 


EN 
SAY 


¿Sabes continuar la siguiente secuencia de cantidades ?: 


En las aulas de la Educación Infantil ¿has visto conjuntos. por ejemplo. de puntos, para 
recordar las distintas cantidades? Pon un ejemplo. 
Actividad 2. Usando un conjunto de letras de nuestro abecedario, como las que siguen, 
¿qué cantidades puedes representar? 
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BA F 
ecJrL 
DI G 


ER OK 


Actividad 3. Con estos símbolos I. V, X. del sistema de numeración romano. prueba a 
representar las sucesivas cantidades y analiza en qué principios te apoyas. 


Actividad 4. Representa las nueve primeras cantidades usando solo dos símbolos, por ejem- 
plo, punto y raya: e | 

Muestra varias maneras de hacerlo. 

Haz. algo similar manejando estos tres símbolos e | x 


Actividad 5. Analiza los códigos de nuestro sistema de numeración para representar las 
nueve primeras cantidades: 


[uno || dos | tres | cuatro | cinco | | seis || siete 


| ocho || nueve 


E EN LALO EN (09 EF EM KA 


¿Falta algún otro símbolo? Al representar cantidades mayores ¿qué principios rigen? 


Actividad 6. Supón que los códigos usuales en nuestra sociedad para denotar las nueve 
primeras cantidades se han intercambiado y que también lo han hecho los correspondientes 
nombres, quedando así: 


cuatro] | ocho || seis ||nueve|| dos || uno 


cinco | | siete || tres | 


7 AMM IE E E 6 2 (1 3] 


En el supuesto anterior, practica el conteo ascendente y el descendente. Luego, resuelve 
oral y gráficamente cinco de las siguientes cuestiones: 
e ¿Cuántos dedos hay en una mano? Muestra 6 dedos. 
e ¿Qué número es mayor, nueve o dos? Cuál es menor ¿9o 6? 
e ¿Escribe el número que va antes del dos?, ¿cuál es el que va después? ¿Escribe el que va 
después del 4? 
e ¿Qué número hay que añadir a 5 para ser igual a 1? 
e ¿Cuántas son cuatro y seis?, ¿y ocho y ocho?, ¿y 1 y 3? 
e ¿Cuántas son 7, 7, 7 y 7? anótalo en el papel 
eSiasiete le quitas ocho ¿qué número da? ¿Cuántas son 9-3? 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 306 


e Descompón el número cinco en los números que quieras. ¿Sabes hacerlo en 1 números? 
e ¿Cuántas son ocho veces 3? 

Haz algo similar si los cambios fuesen los que siguen; respecto a la alternativa anterior, 
esta nueva ¿le supone alguna ventaja?: 


lu (| pi] ta | no [| sa || be |[con|| tar | los 


3 E] 8 6 1 9 7 4 2 


¿Y esta otra?: 


lu | pijita | no sa || be|[con || tar [| los 


vio ¡[ 1 2 


E 
le 
7 
=: 


Relaciónala con el sistema de numeración usual en nuestra sociedad. 


Con los ejemplos y consideraciones anteriores se quiere poner de manifiesto lo complejo 
que es para el alumnado usar y comprender nuestro sistema de numeración. 

Consideremos ahora el sistema de numeración convencional. Cuando se evalúa una can- 
tidad usando los códigos 1, 2, 3, 4..., uno, dos, tres, cuatro..., es decir, con códigos numé- 
ricos convencionales, ¿qué procedimientos se pueden us 


" ¿Se cuenta? En este caso, ¿a qué se recurre? ¿Identilicas a la correspondencia uno 
a uno como la herramicnta básica? Por ejemplo, para evaluar la siguiente colección 
de estrellas se establece una correspondencia uno a uno entre ella y la secuencia de 
la serie numérica empezando por 1, resultando una aplicación biyectiva entre ambos 
conjuntos: 


* * * 
* * 

e * 
1234567 8 9 u10 


Al contar una colección hay que ir considerando, sucesivamente, todos los objetos de 
la misma, sin olvidar y sin repetir ninguno, es decir, que está implicada la enumera- 
ción de una colección (Ruíz-Higueras, 2005b). 1:l control de los objetos ya conside- 
rados y de los que faltan por contar se puede hacer por distintos procedimientos que 
dependen del tipo de objetos y de su disposición espacial. 

Por ejemplo, para controlar las estrellas ya contadas, se puede poner una marca junto 
a cada una cuando se considera; o poner una caracola sobre ella y contar después la 
colección de caracolas. Si las estrellas son móviles, al contar se pueden ir desplazando 
para formar el grupo de las ya contadas. 
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a ¿Se subitiza?, es decir, se asigna un código numérico sin recurrir al conteo, Este pro- 
cedimiento puede utilizarse dependiendo de la colección manejada (cantidad de ele- 
mentos, disposición de los elementos...) y las experiencias previas de evaluación que 
se tengan. Así, colecciones de cinco, seis o nueve puntos se pueden subitizar o no en 
función de la configuración que adopten: 


Se diferencian dos tipos de subitización (Muñoz 4 Liñan, 2018, p. 41). Cuando a golpe 
de vista se distingue la cantidad del conjunto a la vez, como un todo, se habla de subitización 
perceptiva, y de subitización conceptual cuando dicha cantidad se determina considerando 
una partición del conjunto cuyas partes se saben subitizar y, tal vez, sabiendo determinar el 
resultado. Esto último ocurre, por ejemplo, al distinguir 3, 3 y 3 en una cuadrícula de puntos 
de lados iguales (cn total 9) y, operándolos se dice que hay 9. 


Ejercicio: en los ejemplos presentados en este apartado, indicar en qué casos la actividad 
de evaluación planteada fue prenumérica y en cuáles numérica, es decir, cuándo se favorece 
el uso de los códigos numéricos y cuándo no. 


6.3.3. Variables didácticas 


Es importante conocer qué aspectos de la situación de evaluación pueden influir en la 
elección del procedimiento de evaluación y cómo lo hace. Esos aspectos son los que se 
denominan variables didácticas de la situación. En el caso de la evaluación de cantidades 
pueden ser: 

1. LI tipo de objetos de la colección que se evalúa (homogéneos, heterogéneos, móviles, 


estáticos...). Por ejemplo, teniendo la misma cantidad de ositos-pegatina en una y otra 
colección, una homogénea (A) y otra no (B): 
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Para la evaluación de la primera se recurre al conteo (11) mientras que para evaluar 
la cantidad de la segunda se puede recurrir a la descomposición de la colección en 
verdes y amarillos y, por tanto, a decir que son 6 amarillos y 5 verdes. Dicho cambio 
induce a evaluar con un procedimiento distinto, por tanto, es una variable didáctica. 


Y para evaluar la colección de ositos verdes, no se procede igual si son estáticos 
que si son móviles, por ejemplo de plástico, en cuyo caso, haciendo montones. se 
pueden contabilizar mediante una descomposición aditiva. ¿Y si se tratase de pájaros 
en vez de ositos, revoloteando en una jaula?; el simple conteo se torna complejo, hay 
que aislar de alguna manera cada uno de los pájaros que se contabiliza, por ejemplo, 
pasándolo a otra jaula. 

No todo cambio en las características de los objetos de una colección influye en el 
procedimiento de evaluación, es decir, es variable didáctica. Por ejemplo, el proeedi- 
miento no cambia si el color de los ositos de la primera colección pasa a ser rojo en 
vez de verde, o si todos cambian a un tamaño mayor o a tener otra forma. 


- La cantidad de la colección también es una variable didáctica ya que siendo pocos sus 


elementos, caso a), se puede 
b). hay que contar: 


evaluar subitizando, sin embargo, siendo muchos, caso 


E » dl 
a Ta * 
a 4 
eE pa 
Y 
» 44 
4 
La] [o 


. La disposición espacial de los objetos de la colección (agrupados en montones, des- 


organizados. organizados en cuadrícula...) también es una variable didáctica. 

Tratándose de una colección desorganizada, homogénea y numerosa, por ejemplo, 

(A) se cvalúa contando, mientras que si está organizada, por ejemplo, en cuadrícula 

(B) se puede evaluar contando de forma ordenada la primera fila y luego la segunda; 

o se puede recurrir a la descomposición aditiva de la colección (4 y 4; 2424242: 4 
eces 2; 2 veces 4...) 
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A B 


Algo similar ocurre con colecciones heterogéneas como las siguientes: 


4, Otra variable que influye en el procedimiento de evaluación es el tamaño del espacio 
en el que se despliega la colección objeto de evaluación”. Así, si se trata de una co- 
lección de ocho elefantes presente en el mieroespacio, esto es, de juguete y ante el 
niño de forma visible y manipulable, las opciones de evaluación son variadas, desde 
el conteo hasta la estimación perceptiva (muchos). Sin embargo, si los elefantes se 
encuentran cn un mesoespacio, por ejemplo, distribuidos sobre las sillas del aula, su 
evaluación requiere del niño cierta descentración al tener que organizar los elementos 
en un espacio que puede requerir desplazamientos para la realización del procedi- 
miento. Mayor descentración exige al niño dicha evaluación al tratarse de elefantes 
desplegados en un macroespacio, por ejemplo, escondidos tras varias puertas del pa- 
sillo, en cuyo caso su visión global requiere de una serie de visiones locales, es decir, 
se construye mentalmente. 


*G. Galvez (1985) diferencia tres tipos de espacio según su tamaño: 

- Microespacio: es el espacio próximo al sujeto, accesible a la manipulación y a la visión, El sujeto está en 
el exterior del espacio, centrado en su perspectiva. 

- Mesoespacio: es el espacio accesible a una visión global casi simultánea. El sujeto está en el interior del 
espacio; tiene necesidad de descentraciones. 

- Macroespacio: es el espacio accesible solamente a visiones locales. La visión global debe ser construida 
mentalmente, El sujeto está en el interior del espacio; tiene necesidad de descentrarse para integrar y coordinar 
las percepciones fragmentarias. 
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5. También influye en el procedimiento de evaluación la cantidad de viajes permitidos 
para controlar los elementos que forman la colección objeto de evaluación. Así, tra- 
tándose de un grupo numeroso de elementos, no visibles a la vez, si solo se visualizan 
una sola vez (p. ej., los coches que pasan por delante de la ventana en un determina- 
do tiempo), el registro grálico y especialmente el conteo resultan ser procedimientos 
económicos frente al registro con los dedos. 


6. La consigna utilizada por el profesor también interviene en el procedimiento de eva- 
luación. La forma de resolver la evaluación de una colección no es la misma si se le 
pide al niño que diga con los dedos los elementos que hay, que si se le pide el número 
que hay o que los cuente; en el primer caso, se favorece la evaluación usando un con- 
junto coordinable, es decir, con un conjunto con tantos como otro mientras que, en el 
segundo, con un código numérico. 


6.3.4. Tareas para el debate 


Analizada la evaluación de cantidades discretas, los procedimientos de evaluación y las 
variables didácticas implicadas en la evaluación, ahora, desde una lista de tarcas prácticas 
se pretende que el futuro macstro haga uso de ello para una mejor comprensión y gestión en 
las aulas de Educación Infantil. 


Actividad 1. Expresa la cantidad de sílabas de la palabra «universidad» con un «represen- 
tante de clase» y con un código no «representante de clase». 


Actividad 2. Expresa ordenadamente de izquierda a derecha, las ocho primeras cantidades, 
cada una en una tarjeta, con un sistema de códigos gráficos que sean representantes de clase. 


Actividad 3. Expresa ordenadamente de izquierda a derecha, las diez primeras cantidades, 
cada una en una tarjeta. Debes hacerlo manejando un sistema de códigos, en este caso, solo 
con estos dos códigos: A (explica lo imprescindible para que se pueda entender cómo 
lo haces). 


Actividad 4. La siguiente tarea te invita a reflexionar sobre la dificultad que supone para el 
niño de Iiducación Infantil el expresar cantidades manejando los códigos numéricos usuales 
en nuestra sociedad. 

Supón que el sistema de códigos numéricos con el que se expresan las primeras canti- 
dades es el siguiente: 


| lu || pi || ta l no || sa | be |[ con || tar || los | 


| U Te 3 | ls $ | la n || 5 n |] 
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Re(firiéndote a él realiza las siguientes (areas: 
a) Expresa la cantidad de ventanas que hay en el aula 
b) Muestra be dedos 
c) Escribe la cantidad de hermanos que tienes 
d) Coge hh folios 


Actividad 5. Sobre la evaluación de la cantidad de una colección de canicas (más de seis) 
¡justifica si la disposición de las canicas es una variable didáctica; refleja gráficamente la 
colección o colecciones manejadas. 


Actividad 6. Manejando juguctes de verdad y refiriéndote a la liducación Infantil realiza 
las siguientes tarcas: 

Sobre la evaluación prenumérica de cantidades discretas, plantea los dos casos básicos, 
reflejando qué ofreces al niño y consignas posibles que le puedes plantear. 

Suponiendo que el niño ya realizó la evaluación: 

¿Qué propones para tratar la «conducta del relato» de Mialaret? 

¿Y para tratar el quinto aspecto de Mialare(? 

Considera el cuarto aspecto de Mialaret y replantea la evaluación anterior (ten en cuenta 
que los juguetes no deben ser ligurativos, pueden ser representados. por ejemplo, por trocitos 
de papel) [ver apartado 1.1.2, p. 3]. 


Actividad 7. Analiza las situaciones de evaluación que siguen, planteadas por el profesor al 
niño. viendo si se trata de cantidades discretas o continuas, numéricas o prenuméricas y el 
tipo de actividad de evaluación: 

» Coge un folio para cada compañero de tu equipo. 

= Vete a buscar cuatro lápices. 

= Selecciona tantos biberones como muñiccas hay cn la caja. 

= Di el número de niños que hay en un rincón del aula. 

= Indica con los dedos cuántos animales hay en la granja. 

= Cuenta los platos de la caja. 

= Dicómo <s de larga tu cinta. 


= Señala con chapas los caramelos que tiene la mascota. 


Las últimas tarcas que se van a proponer recogen actuaciones del alumnado de E.1. 
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Actividad 8. Sobre la evaluación de una determinada cantidad, analiza las siguientes pro- 
puestas del alumnado de El”: 


¡Aula 4 años E 


7AL tratar la comparación de cantidades, así como la composición y descomposición se manejan más 
ejemplos. 
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Actividad 9. Se trata de expresar gráficamente la cantidad de huevos que tiene la huevera. 
Analiza la respuesta que se ha dado en un aula de cuatro años (figura 1); puede usarse como 
ayuda la figura 2 en la que se ve el mensaje al trasluz: 


6.4. Comparación de cantidades 


Este apartado está dedicado a la comparación en cantidad de dos o más conjuntos. Las 
actividades en las que se usan las relaciones hay igual, hay más o hay menos, ayudan a 
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reconocer que la cantidad es algo que varía; por ello, la comparación de colecciones es 
clave para comprender la noción de cantidad. 

Las actividades de comparación deben llevar a reconocer que los conjuntos coordinables 
entre sí tienen igual cantidad. La relación «hay igual que» es una relación de equivalencia y, 
por tanto, clasifica colecciones por su cantidad; dos colecciones coordinables pertenecen a la 
misma clase de equivalencia. lin cada clase de equivalencia hay colecciones muy diferentes, 
lo que muestra que la cantidad es independiente del tipo de objetos. de su localización 
espacial y temporal, de su descomposición en subconjuntos, etc. lin 13.1, trabajando desde 
lo concreto es posible clasificar distintos tipos de colecciones según su cantidad. Cuando 
los conjuntos no son coordinables, se pueden relacionar mediante las relaciones «hay más 
que» y «hay menos que», que permiten ordenar cantidades. 

Si las cantidades de los conjuntos son pequeñas o perceptivas. o muy diferentes entre sí, 
se pueden «representar» mentalmente y comparar directamente de forma global (sin contar, 
sin correspondencias uno-uno). En los demás casos, hay que usar un procedimiento de com- 
paración: las correspondencias uno a uno, que constituyen el procedimiento más elemental 
de comparación de cantidades. Pero no llega con establecer la correspondencia uno a uno 
entre dos colecciones dadas, hay que saber valorar el resultado de la correspondencia en 
términos de cantidad. 

La comparación de cantidades recurriendo a las correspondencias uno a uno, exige ir 
diferenciando los elementos que ya se han puesto en correspondencia de los que todavía no 
lo están, lo que puede plantear dificultades cuando no queda huella de cómo se va haciendo 
la correspondencia. 

Cuando se trate de cantidades no perceptivas, en colecciones gráficas o de elementos 
que no se pueden o no se quieren mover, no es posible compararlas directamente por co- 
rrespondencia uno a uno. Para compararlas se puede recurrir a un intermediario -podría ser 
una colección de fichas o la serie de los números como cuando se cuenta- para establecer, 
como antes, una correspondencia uno á uno, ahora, entre la colección intermediaria y las 
colecciones que se quieren comparar; se trata entonces de una comparación indirecta. 

También se pueden comparar cantidades recurriendo a la descomposición cn partes de 
las colecciones objeto de comparación, o a la comparación a través de otras magnitudes 
como longitudes o árcas si el tipo y disposición de los objetos que componen las colecciones 
lo favorecen, entre otros. 

Cuando se comparan cantidades determinadas numéricamente diremos que la compara- 
ción es numérica; en los demás casos, diremos que es prentunérica. 

En lo posible, para favorecer la acción mental hay que trabajar la anticipación de las 
cantidades manejadas en la comparación. Por ejemplo, si Juana dice que tiene menos ca- 
ramelos que Lola, sabiendo que ésta tiene tantos como dedos de su mano, nos podemos 
plantear cuántos pueden ser los caramelos de Juana. 

En una comparación si se evalúan todas las colecciones que intervienen hablaremos 
de una comparación completa, y de una incompleta si alguna no se evalúa. Así, ante dos 
colecciones de canicas, una de Pepe y otra de Juan, si simplemente se pregunta si tienen 
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A 


la misma cantidad la comparación establecida sería incompleta; sin embargo, si antes se 
determinan la cantidad de Pepe y la de Juan, se trataría de una comparación completa. 

Si se trata de comparar prenuméricamente la cantidad de dos colecciones dadas se puede 
plantear la cuestión de varias formas: sí hay la misma cantidad en una y otra: si en una hay 
más o menos que en otra: en cuál hay más (o menos): sien una hay tantos como en la otra: 
si hay uno para cada uno, sin que sobren ni falten en una y otra colección... No proceden 
propuestas como estas: cuál tiene un número mayor (o menor), si tienen o no el mismo 
número, o que los cuenten para ver si hay igual (o cuál es mayor o menor). También ahora, 
el niño puede resolver la comparación sin recurrir al número, la situación no se lo impone 
ni sugiere. 


6.4.1. Tipos de actividades de comparación de cantidades 
6.4.1.1. Comparando dos cantidades 
Sobre la comparación de dos cantidades discretas son dos los casos básicos: 


1. Dadas dos cantidades, se trata de compararlas para determinar si son iguales (es decir, 

si hay en una tantos como en la otra; si hay uno para cada uno, sin que sobren ni 
falten; si resulta el mismo número en una y otra...) o si una es mayor o menor que la 
otra. 
Por ejemplo, ante las colecciones del caso e) (p. 318) se le puede preguntar al niño si 
hay una copa para cada señora, sin que sobren ni falten, O en el caso de cada pareja 
de la siguiente imagen, si las colecciones tienen la misma cantidad, o cuál tiene más 
o menos: 


2. Dada una cantidad, se trata de construir otra igual, mayor, menor. 
Por ejemplo, ante la siguiente colección se le pide al niño que haga otro grupo con 
más muñecos: 
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O simplemente que haga un grupo con menos que un determinado equipo del aula. 


Los casos básicos de comparación de cantidades discretas se apoyan pues en los res- 
pectivos casos básicos de comparación de conjuntos disjuntos (comparar dos conjun- 
tos dados: dado un conjunto, construir otro igual o distinto). los cuales, por tanto, for- 
man parte de sus conceptos contributorios (en el sentido de Skemp) [apartado 1.5.2, 
p. 111 

Igual que en la evaluación de cantidades, interesa que el alumnado ponga en marcha 
sus propios mecanismos de comparación de cantidades. En el segundo caso de com- 
paración. hay una mayor implicación en la tarca, pues hay que decidir cuándo se deja 
de coger elementos; el primer caso admite respuestas que pueden usar sin comprender 
bien (Carrillo-Gallego et al., 1989, p. 5: Kamii. 2003b, p. 46) 

Las actividades han de ser fundamentalmente manipulativas para favorecer que el niño 
decida qué hacer con los objetos de una y otra colección para comparar sus cantidades. 
La comparación de conjuntos relativamente grandes representados gráficamente de 
forma desorganizada no es sencilla, sobre todo si están dibujados en hojas diferentes: 
las líneas o marcas para poner en correspondencia objetos de una y otra colección 
no es posible trazarlas o se entremezclan o se pierde el control de ellas; no es desde 
luego un buen ejercicio para el comienzo, pero es interesante cuando el niño empieza 
aconservar la cantidad pues lo lleva a establecer nuevos mecanismos de comparación. 


6.4.1.2. Clasificando y ordenando cantidades 


Tratándose de colecciones de cantidades diversas, procede la clasificación, es decir, el 
organizarlas juntando las que son coordinables: las que comparten igual cantidad. Puede 
tratarse de un grupo de nombres, entendidos como un conjunto de letras o de sílabas; o de 
ramas o flores con cantidades diversas de hojas, $ o coches con más o menos ventanas O 
puertas, animales con más o menos patas, manos con más o menos dedos levantados, nubes 
con un número de gotas variable, cestos con más o menos flores, o cartas con más o menos 
puntos, entre otros. Por ejemplo: 
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vaca cocodrilo escarabajo culebra perro 


j j 
gallina | pez | gato ñu | pájaro 


Las colecciones anteriores también se pueden ordenar, según el caso, por tener igual o 
mayor cantidad de sílabas, de puntos. de hojas, o de dedos pintados. 

Anteriormente, en el apartado 4.4 (p. 191) se valoraron las dificultades del niño ante la 
clasificación y la ordenación. Ahora, al tratarse de una noción como la cantidad, que es más 


abstracta, las dificultades son más patentes que al tratarse de otras características como el 
color o la forma; y es de esperar que ocurra con mayor frecuencia el cambio en la relación 
considerada, que se deje residuo o se subdividan clases de equivalencia, es decir, que no 
logre clasificar. Y lo mismo puede ocurrir al ordenar: cambiar la relación, dejar residuo u 
ordenar solo parte de la colección. listas disfunciones aparecen, sobre todo, cuando se trata 
de colecciones en los que varía no solo la cantidad sino otras características de los objetos 
como el tamaño, la forma o el color, 


6.4.2. Procedimientos de comparación 
La identificación y el análisis de los procedimientos de comparación se comentan a 
partir de la tarea siguiente: 


1. Seleccionar dos colecciones de las que siguen y decir si tienen la misma cantidad, si 
hay uno para cada uno o si uno tiene más o menos que la otra (comparación de dos 
cantidades discretas). 
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[Caso a | 


Caso b 
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Caso j 


2. Indicar cómo se resuelve la comparación de cantidades (procedimiento de compara- 
ción). ¿Se ha podido realizar la comparación con alguno de los procedimientos que 
siguen?: 


1 
2. 


Por estimación perceptiva ¿Por ejemplo, en el caso 1? 
Subit 
¿ds suficiente con subitizar ambas cantidades? Hay que tener en cuenta que para 
comparar ambas cantidades con este procedimiento, hay que saber comparar los 
códigos resultantes, en ese caso, 3 y 4, 


ando ambas cantidades? ¿Por ejemplo, en el caso a? 


Usando correspondencias uno a uno ¿Por ejemplo, en los casos h y d? 


No es suficiente con establecer una correspondencia uno a uno entre dos colec- 
ciones. hay que saber valorar el resultado en términos de cantidad para deducir 
si hay igual cantidad o si en una hay más o menos que en la otra. 

¿En algún caso, se ha recurrido a la correspondencia subconjunto a subconjunto? 
¿Por ejemplo, en el caso f) y en cl g)? ¿Cómo se resuelve dicha comparación?, 
en particular, ¿cómo se compara la cantidad de los subconjuntos en correspon- 
dencia (de forma perceptiva, subitizando...)? 

Contando ¿Por ejemplo, en el caso j? 

Hay que tener cn cuenta que no llega con determinar por conteo los elementos 
que hay en una y otra colección, hay que saber comparar los códigos resultantes, 
en esc caso, 15 y 16. 

Mediante la descomposición aditiva de una y otra cantidad. Eso se favorece, por 
ejemplo, con las colecciones de los casos g, € y f. 

Así, en el caso f), en una colección hay 3 amarillos, 3 azules, 2 rosas, | rojo y 1 
gris, mientras que en la otra son 3 rojos, 3 verdes, 2 rosas, 1 amarillo, 1 gris y 1 
naranja. Pero no es suficiente con establecer una y otra descomposición aditiva, 
hay que hacer algo más. Las descomposiciones se pueden poner en correspon- 
dencia relacionando códigos numéricos de una y otra, por ejemplo, iguales con 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 320 


iguales, y valorando el resultado en términos de cantidad, resultando en este caso 
que hay más en la colección del cuadrado naranja. Otra opción es operar una y 
otra descomposición aditiva, es decir, determinar el resultado de una y otra suma 
G+342+ 141: 34342414141), y comparar los códigos o números resultantes, 
en este caso, 10 y 11. 

6. ¿Se puede realizar la comparación con algún otro recurso? Por ejemplo, en el 
caso d) se puede resolver la comparación de cantidades comparando dos longi- 
tudes y en el f) comparando dos áreas. 


3. ¿lin qué casos. la comparación realizada es indirecta? Visto es, cuándo se recurre 
a algo más que a la correspondencia uno a uno. o subgrupo a subgrupo, entre las 
colecciones objeto de comparación. 


4. La actividad de comparación planteada por el profesor ¿es prenumérica o numérica? 
¿Y la realizada por el alumnado? 


6.4.3. Variables didácticas 


Se trata ahora de identificar las posibles variables didácticas en las situaciones de com- 
paración de colecciones, es decir, los aspectos de la actividad que influyen en la elección 
del procedimiento de comparación. Puede influir: 


1. 11 tipo de objetos de las colecciones que se comparan (homogéncos, heterogéncos, 
móviles, fijos...). 
Se decía que en el caso h) la comparación se resuelve recurriendo a la correspondencia 
uno a uno entre dichas colecciones; los objetos de una y otra son de formas diversas 
que se ponen en correspondencia uno 4 uno de manera sencilla, emparejando los que 
tienen igual forma. Algo similar sucede en el caso d), al tratarse de colecciones de 
colores diversos que se penen en correspondencia emparejando los del mismo color. 
Sin embargo, tratándose de colecciones homogéneas, como las del caso j), hay que 
recurrir a otro procedimiento. 
La movilidad o no de los objetos de las colecciones también inlluye. Así, si se trata de 
colecciones de vasos de plástico móviles como los que siguen, se pueden reorganizar 
en subgrupos como en el caso q) y comparar su cantidad bien subgrupo a subgrupo o 
bien comparando la descomposición aditiva generada en una y otra colección; si los 
vasos se disponen en torre como en el caso r) la cantidad de una y otra colección se 
puede comparar simplemente comparando dos longitudes: 
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Si se trata de colecciones de elementos no móviles, por ejemplo, dibujadas en el papel, 
la comparación se hace de otra manera. Y, si los objetos de una colección son móviles 
y los de la otra no, como en el caso b) (p. 318), al poner un caramelo encima o al 
lado de cada animal se incita al uso de las correspondencias uno a uno. Y es que, en 
función de los objetos que componen una y otra colección, la correspondencia uno a 
uno es más o menos natural; ocurre, por ejemplo, en el caso e) con los indios y los 
caballos, y en el caso 6). con los vasos y las señoras (p. 318). 
Y no es lo mismo que las colecciones se puedan (o no) desplazar, Por ejemplo, ¿cómo 
saber si hay la misma cantidad de sillas en un aula y en la otra, suponiendo que 
en ambos casos las sillas son muchas, están fijas al suelo y en cada una se sienta 
un niño? La respuesta inmediata puede ser contando unas y otras y comparando los 
números resultantes. ¿Y si no se sabe contar o no se domina dicha técnica? (como 
suele ocurrir al alumnado de Educación Infantil). ¿se puede hacer de otra manera? 
Se puede recurrir, por ejemplo, a los niños que están sentados en unas y otras sillas 
y comparando por correspondencia uno a uno la cantidad de ambas colecciones de 
niños. Esto es. se puede hacer recurriendo a una colección intermediaria. Explicando 
el caso. Supongamos que las sillas de un aula son verdes y que las otras, marrones: 


> bh a, . 
AA 
bh bh e 

Parasol 


Se pueden comparar sus cantidades recurriendo a una colección intermediaria (pom- 
pones rojos) o a dos colecciones (pompones rojos y pompones azules): 
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Si se coloca un pompón rojo en cada una de las sillas verdes, el conjunto de pompones 
rojos usados tiene la misma cantidad que las sillas verdes. Si se hace lo mismo con 
los pompones azules y las sillas marrones se obtiene un subconjunto de pompones 
azules de la misma cantidad que las sillas marrones. Comparando los subconjuntos 
de pompones azules y rojos, si se puede establecer una aplicación biyectica. entonces 
la colección de sillas verdes y la de sillas marrones tendrá la misma cantidad. 

Otra opción es usar una Única colección intermediaria, por ejemplo, pompones rojos. 
Se pone un pompón encima de cada silla de una de las aulas, a continuación, se 
recogen y se despliegan encima de las sillas de la otra aula, uno a uno, y si no sobran 
ni faltan pomponcs entonces, por la propiedad transitiva de la igualdad, la cantidad de 
sillas de una y otra aula es la misma; si esto no es así, se trata de cantidades diferentes. 
Recordemos que al resolver la comparación contando las sillas de una y otra aula 
también se recurre a conjuntos intermediarios, en este caso más abstractos al ser sub- 
conjuntos de la serie numérica. 

Cambiando de ejemplo, El caso que sigue, p), no se resuelve igual si los peces están 
dibujados que si son reales en cuyo caso, incluso para contarlos, se necesita, por 
ejemplo, retirarlos uno a uno a una nueva pecera: 


| Caso p | 
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un 


Por tanto, las características físicas de los objetos que componen las colecciones, así 
como las de las propias colecciones influyen en el procedimiento de comparación, es 
decir, conforman una variable didáctica. 

Ahora bien, no toda variable es didáctica. Así, el cambio de color de las colecciones 
del caso k) al caso 1) no provoca un procedimiento distinto de comparación de sus 
cantidades: 


UUNUDO-=* | HUNOOA =- 


- La cantidad de objetos de las colecciones que se comparan. 


Si ambas colecciones tienen pocos elementos, caso a) (p. 318), se comparan sus can- 
tidades. perceptivamente o subitizando una y otra. Si una tiene pocos elementos y la 
otra muchos. caso 1) (p. 319), se resuelve perceptivamente. Si ambas tienen muchos, 
caso j), se resuelve contando. Por tanto, la cantidad es una variable didáctica. 


. La disposición de los objetos de las colecciones que se comparan. 


1:sto también es una variable didáctica. Por ejemplo, teniendo en cuenta la disposición 
desorganizada de los elementos de las colecciones del caso m), la comparación de 
cantidades se hace contando: sin embargo, la posible descomposición en partes de las 
colecciones del caso n) favorece la comparación de sus cantidades recurriendo a la 
comparación de dos descomposiciones aditivas (p. ej, 34343 y 34442 0 bien 4+3+2 
y 44+3+2): 


EJES 
DE) 


[Caso n| 


También puede cambiar el procedimiento de comparación si se trata de objetos des- 
organizados o dispuestos linealmente. Así. la disposición lincal de las colecciones del 
caso 0) favorece la comparación de sus cantidades recurriendo a la comparación de 
dos longitudes: 
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4 


he 


La consigna del profesor 

La consigna del profesor también es una variable didáctica. Refiriéndonos, por ejem- 
plo. al caso e) (p. 318), se puede incitar al uso de distintos procedimientos de compa- 
ración usando consignas como estas: 

e Cuenta los indios y los caballos y mira si hay los mismos 

e ¿Hay la misma cantidad de indios que de caballos? Ayúdate de los dedos 

e ¿Qué hay más. indios o caballos? 

e Mira sí es igual el número de caballos que el de indios 

e Mira si hay un indio para cada caballo, los justos, sin que sobren ni falten. 

La posición relativa de ambas colecciones 

La comparación puede no resolverse con el mismo procedimiento si una colección 
está al lado de la otra que si una está fuera del campo de visión de la otra. Así, 
tratándose de las colecciones del caso b) (p. 318), sí los caramelos están al lado de 
los animales es de esperar que cl niño ponga uno encima de cada animal, es decir, 
resuelva por correspondencias uno a uno. Sin embargo, si está una fuera de la vista 
de la otra, como en el caso anterior de las sillas verdes y marrones, el procedimiento 
es otro, se recurre a intermediarios como la construcción de conjuntos coordinables, 
o el conteo, entre otros. 


Vinculado a la posición relativa de las colecciones que se comparan, surge otra varia- 
ble didáctica: la cantidad de viajes que se pueden hacer para establecer la compara- 
ción. 

Así. si los caramelos del caso b) (p. 318) están fuera del aula y los animales dentro, si 
el niño puede salir del aula sin restricciones, es bastante normal que haga un viaje por 
cada caramelo. Sin embargo, si solo puede hacer un viaje, se le pueden ocurrir otras 
opciones, desde llevar los animales junto a los caramelos, o al revés, como represen- 
tar en un papel los animales que tiene, es decir, hacer un conjunto coordinable que 
pueda trasladar y comparar directamente con el de caramelos, o contar los animales 
disponibles. 


Resumiendo. Que el niño compare cantidades con un procedimiento u otro depende 
básicamente de la situación de comparación planteada, es decir, la gestión del profesor es 


clave. 
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6.4.4. Tareas para el debate 


Configurado el marco teórico sobre la comparación de cantidades discretas, los proce- 
dimientos de comparación y las variables didácticas implicadas en la comparación, ahora, 
desde una lista de tareas prácticas se pretende que el futuro maestro haga uso de él para una 
mejor comprensión y gestión en las aulas de liducación Infantil. 


Actividad 1. La siguiente tarea invita a reflexionar sobre la dificultad que supone para el 
alumnado de Educación Infantil la comparación de cantidades manejando los códigos nu- 
méricos usuales en nuestra sociedad. 

Supón que el sistema de códigos con el que se expresan las primeras cantidades es el 
siguiente: 


la || pi ta [| no sa || be con 


NN als 107 2 ][ a] 


tar los | 


Refiriéndote a él realiza las siguientes larcas: 


1. Lolo tiene estos corazones YYYYWY y Lola estos otros VUYYVWW. lxpresa de forma 
oral y gráfica qué cantidad tiene cada uno y di quién tiene menos. 


2. Expresa la cantidad de onzas que tiene la chocolatina de Pedro ( y 
la que tiene la de Juana ( ) y di cuál tiene más. 


3, ¿Qué es más, 


con|o [sa]? 
4, Si María tiene $ cromos y Pepa A, ¿quién tiene menos? 
Actividad 2. En la expresión «El edificio verde es menos ancho, pero tiene más pisos que 
el edificio rosa» se comparan dos cantidades discretas, indica cuáles son. 
Actividad 3. Sobre la comparación de dos cantidades discretas y refiriéndote a frutas, pro- 
pón parejas de colecciones que provoquen el uso de cada uno de los procedimientos que 
siguen, no otro, y detalla con precisión en cada caso cómo se resuelve la comparación: 
1, Correspondencia uno a uno 
2, Correspondencia subconjunto a subconjunto 
3. Subitizar cada cantidad 


4. Evaluar por conteo cada cantidad 


Ln 


. Otros procedimientos indirectos (indica qué se compara en cada caso) 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 326 


Actividad 4. Ofrece a tus compañeros dos colecciones gráficas, referidas a medios de trans- 
porte y a cantidades no perceptivas, tales que su cantidad se pueda comparar mediante tres 
procedimientos indirectos (no cambies las colecciones). 


= Piensa antes la pareja de colecciones que debes ofrecer y dibújala. 


= Sobre cada procedimiento indirecto de comparación manejado indica a qué interme- 
diario se recurre y, en realidad, qué se compara. 


Actividad 5. La comparación de cantidades discretas se dice completa cuando se evalúan 
todas las colecciones que intervienen en ella; cuando alguna no se evalúa, diremos que está 
incompleta. 

En los ejemplos comentados hasta ahora, localiza ejemplos de cada tipo. No obstante, 
puedes hacer este otro: 


1. Refiriéndote a caramelos, sobre la comparación numérica de cantidades discretas, 
plantea para El dos casos de estructura distinta, primero ambos completos; luego, 
ambos incompletos. Escríbelos de izquierda a derecha, a modo de historietas (sin 
indicar cómo los resuelve cl niño). 


2, Refiriéndote a los niños del aula, sobre la comparación prenumérica de cantidades 
discretas plantea dos casos básicos. reflejando las colecciones manejadas y consignas 
posibles que puedes plantear 


Actividad 6. Analiza las situaciones de comparación que siguen, planteadas por el profesor 
al niño, indicando si se trata de cantidades discretas o continuas, completas o incompletas, 
numéricas o prenuméricas y si se refieren a un caso básico: 


1. Paco, coge un folio para cada compañero de tu equipo 


2. María tiene estos corazones 999 y Emilia estos otros YYYYY. ¿quién tiene más 
cantidad? 


3. Observa la chocolatina de Pedro (QODDOOOD0) y la de Juana (OODOODO) y di 
cuál es menos larga 


4. Busca un nombre que tenga menos sílabas que Margarita. 
5. ¿Dónde hay más animales, en un grupo de diez hormigas o en uno con tres elefantes? 


6. En un equipo hay estos niños 900009068, ¿cuántos hay? En otro, hay estos 
oros 9900800 S, ¿cuántos hay? ¿Hay el mismo número en un equipo que en 
otro? 
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7. ¿Hay la misma cantidad de dedos en una y otra mano? 

$. Pon en la bandeja menos cucharas que tenedores. 

9. Dibuja tantos huesos como perros hay en la perrera. 
10. Selecciona una regleta más larga que la amarilla 


11. Cambia tu carta (baraja española, descartando sotas, caballos y reyes) por otra con 
menos objetos que la tuya. 


12, ¿En qué caja hay menos lápices? 
13. Trae un aro para cada niña, los justos. 
14. Busca un niño más alto que otro 


15, Selecciona, de una vez, un anillo para cada dedo de la mano de Lola, sin que sobren 
ni falten. 


Actividad 7. Dadas dos colecciones gráficas de estrellas, de distinta cantidad (más de seis 
cada una), se trata de comparar sus cantidades recurriendo a otra u otras colecciones. Di- 
buja las colecciones dadas y justifica cómo cl alumnado resuelve con éxito la comparación, 
representando de rojo las posibles colecciones a las que se recurre, 


Actividad 8. Refiriéndote a flores, sobre la comparación de cantidades discretas plantea dos 
casos básicos completos, uno prenumérico y otro numérico (no expliques cómo los resuelve 
el niño). ¿En cuál de los dos casos se implica más al niño? Justifica la respuesta. 


Actividad 9. Piensa cómo puede organizar el niño de la Educación Infantil un grupo desor- 
ganizado de 14 trozos de chocolate, de cuatro cantidades distintas de onzas. 


Actividad 10. Describe una forma sistemática de ordenar un grupo desorganizado de 15 
trozos de chocolate con distinta cantidad de onzas (no dibujes nada). 


Actividad 11. Sobre la comparación de cantidades discretas referidas a colecciones de pe- 
lotas justifica si la consigna del maestro es una variable didáctica. 


Actividad 12. En un folio hay dibujadas dos peceras con peces, una al lado de la otra. Se le 
pide al niño que averigúe en cuál de las dos peceras hay más peces. ¿Qué tipo de actividad 
de comparación es? 

Justifica de forma clara y breve si los siguientes aspectos son o no variables didácticas 
de esa tarea de comparación de cantidades. 
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9. 


10. 


Acti 
pide: 


tantos como otro) ¿Es una actividad de comparación de cantidades 


- Que haya 7 peces en una pecera y 8 en la otra, o que haya 2 y 3, respectivamente. 
. Que los peces de ambas peceras estén puestos en fila, o que estén «revueltos» 


. Que los peces de ambas peceras estén «revueltos». o que los de una estén en fila y 
«revueltos» los de la otra. 


Que los peces de ambas peceras sean negros, o que sean azules 


Que los peces de una pecera sean marrones y los de la otra sean grises, o que en cada 
pecera haya uno azul, uno verde, uno amarillo... 


. Que sea un dibujo de un pez cualquiera el que aparezca dibujado o que sea Nemo 
- Que scan cestas con gatos en vez de peceras con peces. 


. Que figuren dibujadas ambas peceras una al lado de la otra. o que una esté lejos de la 
otra (no visibles a la vez). 


Que los peces de ambas peceras estén dibujados, o que los de una lo estén y los de la 
otra sean móviles, 


Que se recurra a peceras dibujadas o a peceras con peces de verdad. 
vidad 13. Ofreces al niño de El una colección de muñecas dibujada en un folio y le 


$ que coja de una caja un gorro para cada muñeca (Construcción de un conjunto con 
¿De qué tipo? 


Sobre cada una de las siguientes variables didácticas que intervienen en el diseño de 
lá tarca anterior describe un ejemplo, indicando en cada caso los procedimientos que se 


quie 


6. 


ren provocar. 
. Cantidad de mufñiccas. 

. Posición relativa de ambas colecciones (muñecas y gorros). 

. Cantidad de viajes que puede hacer el niño al coger los gorros. 
. El tipo de muñecas manejado. 

- La disposición de las muñecas. 


La consigna del profesor. 
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Actividad 14. Refiriéndote a los casos que siguen, ejemplifica clasificaciones y ordenacio- 
nes prenuméricas de cantidades discretas, rellejando en cada caso qué ofreces al niño, qué 
consigna le das y qué resultados esperas: 


[Caso b 


¡Caso a 


6.4.5. Situándonos en el aula de El 

Siguiendo con la comparación de cantidades diserctas, nos aproximamos ahora al aula 
de Educación Infantil analizando tarcas diversas realizadas por los propios niños, insistiendo 
en los materiales disponibles, en la forma de proponerlas y en la forma de resolverlas. 
Dichas tarcas se refieren: 
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Distintos tipos de comparación 

Consignas diversas de comparación 

Procedimientos variados de comparación 

Ordenación de cantidades 

Clasificación de cantidades y denominación de clases. 


Tarea 1. Analiza cómo una niña (3 años) pide un pompón para cada ratón de una determi- 
nada colección (figura 1) con el mensaje que aparece en la figura 2, 


Matemáticamente hablando, ¿qué logra hacer la niña? 


Tarea 2. Analiza cómo se plantean los dos casos que siguen y su objetivo matemático (+4 
años). 


Caso 1. Para llenar su «granja» de animales, el niño tiene al lado el «almacén» de animales: 


Caso 2. Para llenar su «cochera» (figura 1), un vehículo por hueco y sin que sobren ni 
falten, el niño tiene que ir al «almacén» del aula (figura 2) a coger los que necesita: 
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Tarea 3. Dada una colección gráfica de redondeles hay que ir a la caja de los «caramelos», 
situada en un rincón del aula, a buscar uno para cada redondel, los justos sin que sobren 
ni falten. Analiza el objetivo matemático de la tarea, cómo se plantea la misma y cómo 
resuelven los niños que siguen (4 años), en cada ejemplo figura, en la primera foto, el niño 
ante la colección de redondeles, en la segunda, el niño en el almacén de los «caramelos» 
y, en la tercera, el niño de nuevo en el aula comprobando si tiene un «caramelo» para cada 
redondel: 


Ejemplo 1 


Ejemplo 2 


Ejemplo 3 


Tarea 4. lin los ejemplos que siguen, compara cómo se construye una colección con tantos 
vasos como puntos indica un determinado dado (3 años). Señalando uno a uno los puntos del 
dado, se construye uno a uno la colección correspondiente (figura 1), por correspondencia 
visual se construye al lado una colección de vasos con la misma configuración que los 
puntos del dado (figuras 2, 3 y 4): 
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Tarea 5. Analiza en los casos que siguen cómo se construye una colección con tantos como 
otra dada y cómo se plantea la tarca (aulas + años): 


Caso 1 


Caso 2 


Caso 3 Vin la figura 1 está la colección ofrecida al niño en el aula; en la figura 2, el niño en 
el almacén cogiendo los círculos necesarios para construir la colección con igual can- 
tidad que la del aula: y en la 3, al niño con ambas colecciones, la dada y la construida 
por él: 


En los casos de comparación incompletos ¿qué harías para transformarlos en completos? 
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un 
un 


Tarea 6. Analiza el siguiente caso de comparación de cantidades (4 años). Ante dos grupos 
de vasos (figura 1), para descubrir si tienen la misma cantidad, la niña los dispone en fila, 
primero, como en la figura 2, luego como en la 3; sin embargo, un compañero propone 
otra disposición lineal (figura 4) en la que, según él, se ve mejor que la diferencia entre los 
grupos es de un vaso amarillo: 


En esa misma aula, teniendo que comparar dos colecciones numerosas de vasos iguales, 
amarillos y verdes (figura 1), la niña opta, primero, por ir apilándolos (figura 2) y comparar 
sus alturas (figura 3); después, a propuesta de un compañero. los despliegan por el suelo 
poniendo un amarillo sobre un verde y finalmente observan que uno verde no tiene parcja 
(figura 4): 
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Tarea 7. Analiza cómo descubren las niñas que siguen (3 años) si «por cada fruta de un 
folio hay una en el otro folio, sin que sobren ni falten»: 


Al 


Determina el objetivo matemático de la tarca planteada y analiza la consigna manejada 
relacionándola con otras posibles consignas. 


Tarea 8. Analiza qué objetivo tiene y cómo se resuelve el caso que sigue (1 años). Para ver 
si las dos colecciones de fichas tienen la misma cantidad, la niña. primero dispone una de 
ellas en fila y después la otra: 
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Al tener que explicarlo en otra clase, no se conforma con lo anterior y procede a contar 
cuántas hay en cada fila (figura 1) y a anotar uno y otro resultado (10) en un papelito (figura 
2): 


Tarea 9. Analiza el mensaje que hace la niña que sigue (5 años) para explicar en otra clase 
que las dos colecciones tienen la misma cantidad; a continuación, dos momentos del proceso 
seguido: 


Tarea 10. Analiza el objetivo matemático de las siguientes situaciones y cómo se resuelven 
en el aula (4 años). 


Ejemplo 1. Disponiendo de una colección de pompones, la niña tiene que ver si dos ca- 
silleros tienen la misma cantidad de huecos (figura 1). ¿Cómo resuelve? Rellena un 
casillero con pempones verdes y el otro con pompones amarillos (figuras 2 y 3); lue- 
go, dispone en fila los verdes y a continuación, en correspondencia uno a uno, los 
amarillos (Agura 4): 
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¿Se trata de una comparación completa o incompleta? 


Ejemplo 2. ¿Hay la misma cantidad de huecos en ambas hueveras? La niña, primero, re- 
llena de pompones los huecos de una de las hueveras (figuras 1 y 2) y, al no tener 
sulicientes para rellenar la otra. trasvasa uno a uno aquellos pompones a la otra hue- 
vera (figuras 3 y 4): 


Observa el tipo de casilleros y de pompones ofrecidos por el profesor y su relación con 
los procedimientos manejados por los niños, 


Tarea 11. Analiza y relaciona las siguientes situaciones referidas a un aula de 5 años, seña- 
lando su objetivo matemático y cómo se resuelven: 


Ejemplo 1. 11 niño tiene que ir al almacén del aula a coger tantas nueces como huecos 
tiene su parrilla, sin que sobren ni falten, los justos. lin este caso, se ayuda de la 
representación gráfica (figura 1) para anticipar la colección de nueces que necesita y 
lo hace representando en el papel una configuración parecida a la parrilla disponible: 
una colección de (res «círculos» repetida cinco veces, una debajo de la otra. Una vez 
en el almacén resuelve haciendo grupos de tres nueces (figuras 2 y 3) y, de regreso al 
aula, comprueba que tiene una nuez para cada casilla (figura 4): 
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Respecto al mismo caso, analiza estos otros mensajes: 


Ejemplo 2. Para una nueva parrilla, de 10x3 huecos (figura 1), en el mensaje correspon- 
diente, la niña escribe en vertical el 10 tres veces; ya en el almacén selecciona las 
nueces de diez en diez (figuras 2 y 3); y de vuelta al aula, comprueba que tiene una 
nuez por hueco. sin que sobren ni falten (figuras 4 y 5): 
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A jas 


Ejemplo 3. En primer lugar, tenemos cl mensaje 444444 (ligura 1), correspondiente a una 
huevera en la que se quiere guardar, en este caso, un animal por huceo. Á continua- 
ción, cn la figura 2, se ve a la niña en el almacén haciendo grupos de cuatro animales. 
Y, en las últimas figuras, de regreso al aula, la niña comprueba que tiene un animal 
por hueco (figuras 3 y 4): 


IT, Elo 


Otros ejemplos. A continuación, observa otras colecciones manejadas en esa misma au- 
la con un objetivo similar; justifica el uso de esa diversidad y analiza los mensajes 
correspondientes: 


A 
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Tarea 12. Analiza cómo organiza cl siguiente niño (4 años) los scis «botones» verdes sobre 
un «tren» (banda lincal subdividida en scis cuadrados) siguiendo la consigna «ordenada- 
mente, como en escalera, de más a menos cantidad o de menos a más»: 


Compara la actuación anterior con la de la siguiente niña: 


da, 
-. 3 


Señala el objetivo matemático de la tarea anterior y valora cómo se plantea. 


Tarea 13. Analiza qué manzanas maneja cl niño que sigue y cómo las organiza, en este 
caso, sin más consignas que esa: 
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Dicha colección, ¿admite otras organizaciones? Especifícalas. 


Tarea 14. En los casos que siguen, analiza cómo organizan los niños la colección proporcio- 
nada manejando la consigna «juntos los de igual cantidad», y cómo se plantea la actividad: 


Caso 1. (3 años) [Material disponible: una colección de cuadrados iguales, con cantidades 
de puntos variables (de uno a tres) y cuatro cajas]: 


Caso 2 (4 años) [Material disponible: figuras geométricas de tres formas, cuatro colores y 
cuatro cantidades de puntos, y seis bandejas]: 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 341 


Caso 3 (4 años) [Material disponible: trozos de hule, compuestos de cuadrados de igual 
tamaño y cantidades diversas (de uno a cinco), y seis bandejas]: 


Caso 4 (5 años) [Material disponible: una colección de trozos de hule, compuestos de 
cuadrados, de tamaños y colores diversos y cantidades comprendidas entre uno y 
ocho, y al menos nueve bandejas]. 
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Tarea 15. Dada una colección de círculos con puntos del 1 al 9. clasificada dicha colección 
con el criterio «juntos los de igual cantidad», analiza cómo se plantea la organización y 
designación de las clases de equivalencia resultantes. 


Caso 1 (5 años) Se parte de una colección numerosa de círculos con cantidades de puntos 
comprendidas entre uno y nueve (figura 1) que los niños logran clasificar (figura 2); 
esos círculos se presentan como los «botones» del ratón. A continuación, ponen cada 
grupo boca abajo (porque así lo pide cl ratón) (figura 3): 


A la vuelta del recreo aparecen en cl suelo nuevos círculos (figura 1) que hay que 
colocar en los montones correspondientes; pero el ratón/mascota pone una condición, 
hay que acertar a la primera la familia a la que pertenece cada uno. La tarea resulta 
difícil, no se logra el objetivo (figura 2): 


Para resolverlo, un niño propone elaborar etiquetas que recuerden de que familia trata 
cada una, dejando cada cliqueta encima del montón correspondiente (figura 1); en 
principio, los mensajes son como los de las (iguras 2 y 3: 
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Valiéndose de esos mensajes no es fácil acertar, entre otras cosas porque los disponen 
boca abajo; por ejemplo, buscando la familia del «botón» azul con cuatro puntos 
(igura 1) se destapa la del amarillo con ocho (figura 2): 


A raíz de esos casos, un niño propone hacer otros mensajes: 


Siendo este el resultado: 
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Con esas nuevas etiquetas el éxito está más garantizado. Por ejemplo, para el «botón» 
verde de tres puntos (figura 1), el niño localiza la familia correcta ya que al sacar un 
representante de ella, asoma un «botón» azul de tres puntos (figura 2): 


Caso 2 (5 años) Dada una colección numerosa de círculos con cantidades de puntos com- 
prendidas entre uno y nueve. Un niño la clasifica (figura 1) y, al disponer de cajas, 
coloca cada familia en una (figura 2): 


No se conforma con aquella organización y dispone aquellas familias en fila, al prin- 
cipio, ordenando solo una parte (figura 1) y, tras reorganizarlas, termina ordenándolas 
(figura 2); 
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Al dar la vuelta a los «botones» de cada caja, descubre un mismo número que indica 
la cantidad de puntos de cada uno (figura 1): apoyándose en ellos puede ver que la 
ordenación realizada es correcta (figura 2): 


Caso 3 (5 años) El punto de partida es una colección numerosa de trozos de hule (figura 1), 
compuestos de cuadrados, de tamaños y colores diversos y cantidades comprendidas 
entre uno y ocho, que los niños logran clasificar en bandejas (figura 2). A continua- 
ción, tapan cada bandeja, porque así lo solicita el ratón (figura 3): 


A la vuelta del recreo aparecen en el suelo nuevos trozos de hule para colocar en las 
bandejas correspondientes. El ratón indica que hay que acertar a la primera la familia 
a la que pertenece cada uno. Como no lo logran (figura 1), alguno propone destapar 
las familias para ordenarlas (figura 2), volviendo a taparlas después (figura 3): 
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Con eso, para algunos, como el niño (figuras 1 y 2) y la niña (figuras 3 y 4) que siguen, 
resulta fácil el descubrir la familia adecuada: 


Pero no todos aciertan, por eso, un niño propone el poner una etiqueta encima de cada 
caja, optando por dos tipos de etiquetas: 
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Prueban a manejar unas etiquetas (figura 1) y otras (figura 2) y logran más éxito en la 
tarea planteada: 


En días sucesivos, teniendo a su alcance ambos tipos de eliquetas, prelicren las cti- 
quetas numéricas por ser más fáciles, dicen. 


Tarea 16. Plantéate cómo cambia cada niño (aula de 5 años) su triángulo-puntos por un 
círculo, de entre los que quedan en las cajas, con la condición de tener la misma cantidad 
de puntos; observa también cl material: 
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Más ejemplos, ahora en 4 años: 


o 


6.5. Composición y descomposición de cantidades 


Los números no son entes aislados, los definen sus relaciones con los demás números, 
así, el número seis se conocerá mejor cuantas más relaciones se sepan establecer con el res- 
to de los números ya sea con criterios de comparación o con criterios aditivos, sustractivos 
o multiplicativos (seis es mayor que cinco; cuatro es menor que seis; seis es cinco y uno; 
cuatro y dos son seis: seis menos dos son cuatro; dos y dos y dos son seis; seis entre dos 
son tres. ..). Por eso, evaluar y comparar cantidades no es suficiente, hay que plantearle al 
alumnado situaciones de composición y de descomposición de cantidades en las que se ten- 
gan en cuenta tanto las cantidades que intervienen como las resultantes. Se trata de ver, por 
ejemplo, que componiendo cantidades resulta una nueva cantidad, generalmente, mayor que 
cualquiera de las cantidades manejadas en la composición, y que las cantidades que intervie- 
nen y la cantidad resultante están ligadas por relaciones parte/todo que informan sobre todas 
ellas; algo similar ocurre al descomponer una cantidad en otras, generalmente menores que 
ella. Ambos casos se refieren a relaciones «dinámicas» o «transformaciones» (Vergnaud, 
1991) que tienen la particularidad de ligar estados sucesivos de la realidad referidos, en este 
caso, a colecciones y cantidades. Las situaciones de transformación se deben aprovechar 
para ayudar al alumnado a diferenciar, verbal o gráficamente, los estados iniciales de los 
finales, así como las transformaciones que llevan unos estados en otros. 

Si se evalúan todas las colecciones que intervienen en la composición de cantidades, 
hablaremos de una composición completa, y de una incompleta si alguna no se evalúa. Por 
ejemplo, dadas dos colecciones de manzanas, una de María y otra de Pepa, si simplemente 
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se dice que se juntan (o que María le da las suyas a Pepa) y solo se determina la cantidad de 
la colección resultante la composición establecida sería incompleta: sin embargo, si antes 
se determina la cantidad de manzanas de María y la de Pepa, se trataría de una composición 
completa. Y dada una colección de coches. si se pide al niño que los disponga en monton- 
citos y que diga cuántos hay en cada uno, se trataría de una descomposición incompleta, 
si antes se determina la cantidad de la colección inicial de coches. la descomposición sería 
completa. De igual modo, se podría plantear una descomposición completa o incompleta 
basada en el caso de quitar una parte a la colección inicial. 

Según se plantee la composición y descomposición refiriéndose o no a códigos con- 
vencionales que expresan cantidad, se tratará de actividades numéricas o prenuméricas. La 
composición y descomposición prenumérica de cantidades se deben plantean sin usar ni in- 
citar al uso de códigos numéricos. Y, de cara a favorecer la actividad mental y con ello la 
abstracción matemática, en la medida de lo posible, hay que trabajar la anticipación de las 
cantidades manejadas. Por ejemplo, si María quiere meter en la caja de la mascota dos ga- 
lletas y Lola quiere meter tres, antes de ejecutar dichas acciones interesa plantearse cuántas 
habrá entonces; o sabiendo que en la caja hay cinco galletas, se puede valorar cuántas pudo 
darlo María y cuántas Lola, o cuántas pudo darle Lola si María quería darle más que Lola. 


6.5.1. Tipos de actividades de composición y descomposición de canti- 
dades 
Sobre la composición de dos cantidades discretas consideramos dos casos básicos: 
1. Dadas dos cantidades, cada una asociada a una colección (C; y C,, respectivamen- 
te, disjuntas entre sí, es decir, sin elementos comunes), se trata de componer dichas 
colecciones (C¡UC») y determinar la cantidad de la colección resultante. Por ejemplo: 


María tiene estos ositos: Paco tiene estos ositos: 


¿Cuántos tiene? (=) Eo) 


¿Cuántos tiene? 
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2. Dada una cantidad, asociada a una colección €. se trata de añadirle otra cantidad, 
asociada a otra colección €) (siendo ambas disjuntas), y determinar la cantidad de la 


Si juntan sus ositos ¿Cuántos ositos hay? 


colección resultante de añadir Cz a C1 (C, UC»). Por ejemplo: 
Estas son las canicas de Pepa: Suso le da estas canicas a Pepa: 
¿Cuántas son? ¿Cuántas son? 


Pepa tiene ahora estas canicas 


O o Oo ¿Cuántas canicas tiene Pepa? 


Los casos básicos de composición de cantidades discretas se apoyan pues en los res- 
pectivos casos básicos de composición de conjuntos disjuntos (unir dos conjuntos: a 
un conjunto añadirle otro), los cuales son conceptos contributorios (en el sentido de 
Skemp, 1999) [apartado 1.5.2, p. 11]. 


Sobre la descomposición de una cantidad discreta en otras son dos los casos básicos 
considerados: 


1. Dada una cantidad, asociada a una colección C. se trata de considerar una partición de 
dicha colección (p. eje.. en los subconjuntos C1, C2 y 3) y de determinar la cantidad 
de cada uno de los subconjuntos de dicha partición. Por ejemplo: 
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¿Cuántos balones tienes, 
Sandra?: 


¡Organízalos cn montones 
como quicras! 


¿Cuántos hay 
en cada grupo? 


2. Dada una cantidad, asociada a una colección C, se trata de quitarle una cantidad, 
asociada a un subconjunto de dicha colección, determinando no solo la cantidad de 
dicho subconjunto sino también la del subconjunto restante. Por ejemplo: 


¿Cuantos balones tiene Sandra?: 
$ 

ca 

7 es 
e, - 

- 
t y y a A 

(y es Si regalas los verdes, ¿cuantos son? 
Es Y, ¿cuantos te quedan? 


También aquí los casos básicos de la descomposición de una cantidad discreta en otras 
se apoyan en los respectivos casos básicos de la descomposición de un conjunto en 
otros (partición del conjunto; quitar una parte al conjunto) formando así parte de sus 
conceptos contributorios (en el sentido de Skemp, 1999) [apartado 1.5.2, p. 11]. 


6.5.2, Tareas para el debate 


Vista la composición y la descomposición de cantidades discretas, ahora con la realiza- 
ción de un listado de tareas prácticas se pretende que el futuro maestro comprenda mejor 
dichas nociones, en particular, los tipos de actividades de composición y descomposición de 
cantidades, preparándose así para gostionarlas de forma adecuada en el aula de Educación 
Infantil. 


Actividad 1. La siguiente actividad invita a reflexionar sobre la dificultad que supone para 
el alumnado de Educación Infantil la composición y descomposición de cantidades usando 
los códigos numéricos usuales en nuestra sociedad. 

Supón que el sistema de códigos numéricos con el que se expresan las primeras canti- 
dades es el siguiente: 
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Poda [o pi ta no sa || be con lar los | 
WEN 1 a || 110 t - iii 
Refiriéndote a él realiza las siguientes tareas: 
1. Suso tiene estos cajones , ¿cuántos son? y Sandra tiene estos otros OO, 
¿cuántos tiene”, si los juntan ¿cuántos son?, escríbelo, 
2. Suso tiene estas chapas HOOD y le da estas VO a Paco y estas OO9 a Lola; 
expresa la cantidad que le da a cada uno y la cantidad que le queda a Suso. 
3. Si tienes [ta] curos y te dan [sa], ¿cuántos tienes en total? 
4. Pepe dice que tenía [con | billetes y que perdió [ta ' ¿cuántos billetes le quedan? 
5. Expresa en el papel cuántos primos tienes y de ellos cuántos son chicos y cuántas 
chicas. 
6. ¿Cuántos son [ta] y [no |? 
7. ¿Cuántas son ] y $? 
8. ¿Cuántas son h menos J ? 
9. ¿Qué da O y O y 07 ¿Y [ta], O veces? ¿Y O, J veces? 
10. Si a] los | le quitas [be], ¿qué resulta? ¿Y sia $ le quitas O? 


Actividad 2. Sobre la composición prenumérica de dos cantidades discretas realiza las si- 
guientes tarcas. 


1 


Pensando cn EL, plantca dos casos básicos de estructura distinta dejando claro en 
cada uno de qué cantidad o cantidades se parte, qué se hace con ellas y qué resulta; 
sólo formúlalos, no cxpliques cómo resuelve el niño. Uno de los casos debe referirse 
a prendas de vestir; el otro, a niños. 


. Identifica el concepto contributorio [apartado 1.5.2, p. 11], relativo a conjuntos, sobre 


el que se apoya cada uno de los casos anteriores. 
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Actividad 3. Sobre la descomposición prenumérica de una cantidad discreta realiza las 
siguientes tareas. 


1. Pensando en El, plantea dos casos básicos de estructura distinta dejando claro en cada 
uno de qué cantidad se parte, qué se hace con ella y qué resulta: sólo formúlalos, no 
expliques cómo resuelve el niño. Uno de los casos debe referirse a lápices; el otro, a 
cromos. 


2. Identifica el concepto contributorio [apartado 1.5.2, p. 11] relativo a conjuntos sobre 
el que se apoya cada uno de los casos anteriores. 


Actividad 4. La composición o la descomposición de cantidades discretas, prenuméricas o 
numéricas están completas cuando se evalúan todas las colecciones que intervienen en ellas; 
cuando alguna no se evalúa. están incompletas. 

En los ejercicios anteriores puedes localizar ejemplos de cada tipo. No obstante, puedes 

hacer los que siguen. 

1. Refiriéndote a frutas, sobre la composición de cantidades discretas plantea para El dos 
casos de estructura distinta. primero ambos completos; luego, ambos incompletos. 
Debes escribirlos de izquierda a derecha, a modo de historietas (no indiques cómo los 
resuelve el niño). 

2, Refiriéndote a prendas de vestir, procede igual con la descomposición de una cantidad 
discreta. 


Actividad 5. Manejando frutas y refiriéndote a El realiza las siguientes tarcas: 


1. Sobre la composición prenumérica de cantidades discretas, plantea un caso básico, 
reflejando qué ofreces al niño y las consignas posibles que puedes plantearle. 


Suponiendo que el niño ya realizó la composición anterior, es decir, manejó una situa- 
ción de transformación ¿qué le propones para ayudarle a diferenciar, verbal y gráfica- 
mente, los estados intervinientes (iniciales y finales) así como la transformación que 
lleva unos estados en otros? ¿Te puedes valer de la «conducta del relato» de Mialaret?, 
¿y del quinto aspecto de Mialaret? [Ver apartado 1.1.2, p. 3]. 


2. Sobre la descomposición prenumérica de una cantidad discreta plantea un ejercicio 
similar al anterior. 
También ahora, suponiendo que el niño ya realizó la descomposición propuesta, plan- 
léate qué le puedes proponer para que diferencie, oral y gráficamente. tantos los esta- 
dos intervinientes (iniciales y finales) como la transformación que lleva unos estados 
en otros ¿Tu propuesta guarda relación con la «conducta del relato»?, ¿y con el quinto 
aspecto de Mialaret? [Ver apartado 1.1.2, p. 3]. 
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Actividad 6. Analiza las situaciones que siguen, planteadas por el profesor al niño, vien- 
do si se trata de composiciones o descomposiciones de cantidades discretas, completas o 
incompletas, numéricas o prenuméricas y si se refieren a algún caso básico: 


1. Laura tiene estos corazones YY y María estos otros YYY, si los juntan en una caja 
¿cuántos corazones hay? 


2. Antón tiene estas caritas O O 00 0 6, si le da estas O O a Pablo y estas OO a 
María, expresa con los dedos las caritas que le quedan a Antón. 


3. Pepe dice que como perdió dos eromos, solo le quedan dos. 


4, Si la pelota recorre, primero, 3 pasos de los tuyos y luego 2 pasos más, ¿cómo es de 
largo el recorrido que hace la pelota? 


5. Si Juana tiene estos tréboles 44%4 y su padre le regala estos otros 448, en total ¿qué 
tréboles tiene Juana? 


6. Suso tiene estos bombones , ¿cuántos son? y Sandra tiene estos otros , 
¿cuántos tiene”, si los ponen en fila ¿cómo es de larga la fila? 


7. Dispón tus caramelos en montones, como quieras, y di cuántos hay en cada montón. 


8. Manona comió por la mañana una chocolatina así de larga y por la tarde 
otra así de larga ¿Cuántas onzas de chocolatina comió en total Manona?” 


9. Di con los dedos cuántos niños del equipo azul están sentados y cuántos de pic. 
10, ¿Cuántos son tres y uno? 
11. Junta los animales de una y otra caja y di cuántos hay en total. 
12, Distribuye en montones un grupo de ollas. 
13. ¿Cuántos de tu equipo han faltado a clase? 
14, Junta los juguetes de una y otra caja 


15. Cambia tu carta (baraja española, descartando sotas, caballos y reyes) por dos que 
tengan en total la misma cantidad que ella. 


Cambia tus dos cartas por una que tenga la misma cantidad que las dos. 
16. Juana regala dos cromos a un compañero. 


17. Con los dedos indica cuántos del equipo rojo son niñas y cuántos son niños. 
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6.5.3, Situándonos en el aula de El 


Siguiendo con la composición y descomposición de cantidades discretas. nos aproxima- 
mos ahora al aula de Educación Infantil analizando tareas diversas realizadas por los propios 
niños, y propuestas y resueltas de varias maneras. Dichas tareas abarcan: 

Tipos distintos de composición y de descomposición. 

Situaciones de añadir y quitar 

Composición y descomposición, con acción anticipativa. 

Descomposiciones especiales: con reparto en partes de igual cantidad, con agrupamien- 
tos simples o en cadena 


Tarea 1. Analiza cómo cambia cada niño (5 años) un triángulo-puntos por varios círculos, 
de los que van quedando en las cajas, que tengan en total la misma cantidad de puntos que 
el triángulo: 
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Analiza el caso inverso. Dados varios círculos-puntos se trata de cambiarlos por un triángulo 
con la misma cantidad de puntos que ellos: 


Expresa el objetivo matemático de las tareas anteriores y si se trata de tareas incompleta 
indica qué se puede hacer para transformarlas en completas. 


Tarea 2. Hay que coger tantos cuadraditos como puntos se consigan en dos dados (5 años). 
Para cllo, disponen de grupos de cuadraditos de varios colores y diversas cantidades (del 
l al 5) con configuraciones diversas (primera imagen). Analiza cómo cogen los niños los 
cuadrados correspondientes cn los casos que siguen: 
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Tarea 3. En cada caso que sigue, analiza de qué tarea se trata, si es completa o incompleta 
y cómo se resuelve: 


Caso 1. En un aula de 4 años, hay que coger tantas cucharillas como puntos se consiguen 
al lanzar un dado: 


Caso 2. En un aula de 5 años, hay que coger tantas cajitas como puntos se consiguen al 
lanzar dos dados. Una niña lo hace así: 


Otro, procede de así; 
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Tarea 4. Hay que ver quién consigue menos puntos (o más) al tirar dos dados. Este tipo de 
actividad se puede plantear, por ejemplo, para decidir entre dos niños quién hace de cajero 
en la tienda del aula. Valora cómo pueden resolver el caso las dos parejas que siguen (5 
años): 


Tarea 5. Analiza el objetivo de la tarea siguiente y cómo se plantea y resuelve. Ante el 
alumnado (t años) y sobre una mesa aparece una colección de ratones rojos (cinco) acom- 
pañados de una caja en la que quieren jugar a esconderse (figura 1). Como los niños van 
a tener que descubrir qué ratones se han escondido, previamente se les pide que observen 
bien dicha colección. ¿Cómo lo hacen? Por ejemplo, en el suelo disponen de ratones de otro 
color y de una caja o folio (figura 2) para anticipar la colección de ratones escondidos. Así, 
escondidos algunos ratones (tres), en la figura 3 vemos a una niña tratando de anticipar, con 
ratones amarillos, dicha colección; cuando termina, se destapan los ratones escondidos y se 
comparan con la colección anticipada (figura 4): 


3 
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Y, siendo cuatro los ratones escondidos (figura 1), las respuestas son las siguientes (f- 
guras 2, 3 y 4): 


Otra opción. ln este caso, los niños anticipan gráficamente la colección de ratones es- 
condidos. Así, escondiéndose uno de los cinco ratones (figura 1), los mensajes pueden ser 
los de las siguientes figuras: 
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Tarea 6. Analiza la siguiente tarca. Jugando a los bolos con cuatro ratones iguales de cartón, 
cuatro alumnos anticipan gráficamente cuántos pueden quedar de pie y cuántos tumbados 
A años): 


Tres de los niños hacen estos mensajes: 


El cuarto, consciente del error de su mensaje (figura 1), en otro papel lo rectifica (figura 2): 
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ATTE 


Confeccionados los mensajes, se lanza la pelota a los bolos (ratones) y se ve si aciertan 
con dichas anticipaciones. 

Determina el objetivo matemático de la tarca anterior y si está incompleta di qué se 
puede hacer para transformarla en completa. 


Tarea 7. (5 años) Se parte de dos colecciones de círculos que el alumnado asume que tienen 
la misma cantidad (figura 1); en una se añaden (o quitan) círculos (figura 2) y se tapa (figura 
3), a la vista de la otra colección y con los mensajes gráficos que haga el alumnado presente, 
al entrar al aula los que estaban fuera deben descubrir qué hacer en la colección visible 
(figura 3) para que coincida con la escondida; decidido lo anterior, se comprueba si se logra 
ono cl objetivo. 


Analiza de qué tarca se trata, su objetivo y los mensajes que siguen, claborados para cl 
caso de añadir dos: 


Teniendo en cuenta los mensajes anteriores, anticipa cómo pueden ser los mensajes corres- 
pondientes a quitar dos. 
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Tarea 8, Analiza y relaciona las siguientes situaciones de añadir o quitar. 


Caso 1. Sobre una cartulina rosa está una colección de «botones» y cerca está la caja del 
ratón con «botones» idénticos a los anteriores (figura 1). El alumnado (4 años) cierra 
los ojos y el ratón aprovecha para actuar sobre dicha colección, añadiendo o quitando 
«botones» (figura 2); cuando vuelven a abrir los ojos, a la vista de la nueva colección 
los niños tienen que descubrir qué hizo el ratón cn la primera colección, es decir, la 
cantidad de «botones» añadida o quitada: 


lin este otro ejemplo, el punto de partida es la figura 1 y, después de intervenir el 
ratón, el resultado es el de la figura 2: 


lin cualquier caso, la tarea no es fácil. Los niños para acertar tienen que comparar 
el estado final con el inicial (que deja de existir al gencrarse cl estado final) y des- 
cubrir si aumenta o disminuye, Si el final aumenta, se han añadido «botones» y si 
disminuye, se han quitado. Y, lo que aumenta o disminuye es lo que se añade o quita, 
respectivamente. 


Caso 2. En un aula de $5 años, los niños deben transmitir gráficamente a los de fuera del 
aula una situación de transformación completa (realizada sobre un folio salmón), esto 
es, estado inicial, la acción que interviene sobre él (en este caso referida a añadir o 
quitar), y estado final. El objetivo es que cuando regresen al aula reproduzcan una 
situación igual en el folio verde. 
Ejemplo 1. La maestra, encima de un folio salmón pone una colección de «botones» 


rojos (cuatro) (figura 1); añade un grupo de «botones» rojos (dos) (figura 2) resultando 
una nueva colección de «botones» (seis) (figura 3): 
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Los mensajes que siguen son algunos de los elaborados por los niños. 
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Ejemplo 2. La macstra, encima del folio salmón pone una colección de «botones» 
rojos (scis) (figura 1); al quitarle un grupo de «botones» (dos) (figura 2) resulta una 
nueva colección de «botones» (cuatro) (figura 3): 


Los mensajes que siguen son algunos de los elaborados por los niños. Analiza lo que 
representan: 
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Caso 3. Ahora, ante los niños (4 años) aparece una colección numerosa de botones rojos 
y un ratón escondido bajo una servilleta amarilla, acompañado de «botones» iguales 
alos anteriores, queriendo jugar a quitar o añadir «botones» a dicha colección (ligura 
1). Los niños del aula deben comunicar de forma grálica a los de fuera del aula lo 
que añade o quita el ratón. ¿Cómo lo hacen?, para empezar, reflejan solo la colección 
de «botones» que se añaden o quitan, no tienen necesidad de reflejar la acción que 
intervienc, es decir, el añadir o quitar. Por ejemplo, cuando el ratón añade o quita dos 
«botones», los niños reflejan simplemente una colección con dos redondeles (figura 
2): 


Solo cuando con dichos mensajes los niños de fuera no reproducen con éxito la tarea 
realizada por el ratón, intentan representar no solo la colección sino también la acción 
realizada sobre ella, es decir, si se añade o quita. Así. alguno incorpora un + a la 
colección dibujada para indicar que esos «botones» se añaden (figura 1) o tacha cada 
uno de los «botones» dibujados cuando se trata de quitar (figura 2): 


Caso 4. Ahora, en un aula de 5 años, escondido el ratón con una colección de «botones», 
también se trata de añadirle o quitarle «botones»: 
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lin este caso, los niños disponen de papelitos de dos colores, uno para indicar la co- 
lección que se añade o quita y otro para indicar de que acción se trata. Las propuestas 
para representar dichas acciones son variadas y. al principio, de poco provecho; so- 
lo interactuando los niños entre sí, evolucionaron poco a poco. Por ejemplo, en un 
momento dado, uno propone representar el añadir con una raya y el quitar con dos 
(Ggura 1); en relación con eso, otro propone el símbolo + para añadir y las dos rayas 
para quitar (figura 2); este último símbolo se descarta cuando alguien recuerda que ya 
significa igual: 


se debate varios niños manejan cl + y el — para representar el añadir y el quitar, 
respectivamente, acompañados de la correspondiente colección: 
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Solo alguno refleja la colección acompañada del número correspondiente (figura 1) o 
simplemente su número de elementos (figura 2). 


Tarea 9. Analiza cl objetivo de las tareas que siguen y cómo resuclven los niños: 


Aula 1. (+ años) En la tienda del aula, el tendero cambia estas cajas verdes por estas 
rojas. Los niños lo anotan en el papel así: 


¿Cómo resuelven? Una niña, primero desplicga su colección de cajas verdes cn grupos 
de dos (figuras | y 2) y después empieza a cambiar un grupo de dos verdes por una 
roja (figura 3): 


Esta otra niña, no descompone previamente su colección en grupos de dos, sino que 
sucesivamente va cambiando un grupo de dos verdes por una roja: 


CAPÍTULO 6. LAS ACTIVIDADES PRENUMÉRICAS 367 


Aula 2. (+ años) Ahora, en la tienda del aula, el tendero cambia estas // cucharillas blancas 
por estas / amarillas y estas // cucharillas amarillas por estas / rojas. El alumnado lo 
recuerda en el suelo del aula así: 


¿Cómo resuelven? La niña que sigue lo hace de forma parecida al caso anterior. Pri- 
mero despliega su colección de cucharillas blancas en grupos de dos (figura 1); luego 
va cambiando grupos de dos blancas por una amarilla (Aguras 2 y 3): y termina cam- 
biando dos amarillas por una roja (figuras 4 y 5): 


Sin embargo. esta otra no agrupa previamente sus cucharillas blancas en grupos de 
dos (figura 1). sino que sucesivamente va cambiando un grupo de dos blancas por una 
amarilla (figuras 2, 3, 4 y 5); y finalmente, cambia dos amarillas por una roja (figuras 
6y 7): 
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Aula 3. (5 años) Ahora, en la tienda, la tendera cambia: estas cajas verdes por estas 
rojas; y estas cajas rojas por estas U rosas. Los niños lo anotan en el papel 
así: 


¿Cómo resuelven? Con una organización similar a los casos anteriores. Por ejemplo, 
un niño con sus cajas verdes, primero, hace todos los grupos de cuatro que puede, 
sacándolos fuera de su plato marrón (figura 1); después, va cambiando grupos de 
cuatro verdes por una roja (figuras 2 y 3): 
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Y, cuando tiene cuatro rojas (figura 1) las cambia por una rosa, consiguiendo final- 
mente una rosa y tres verdes (figura 2): 


Sin embargo, esta niña se organiza de otra manera. Sucesivamente va cambiando un 
grupo de cuatro verdes por una roja: 


Y, cuando tiene cuatro rojas (figura 1) las cambia por una rosa (figura 2), consiguiendo 
finalmente una verde y una rosa (figura 3): 


es 
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Tarea 10, Analiza los siguientes repartos de cantidades?: 


Caso 1. Sandra (5 años) dispone de una colección de «bombones» rojos para repartir entre 
las cajas de sus muñecas (figura 1) de modo que tengan la misma cantidad”, ¿Cómo 
lo hace? Empieza metiendo uno a uno en cada caja, pero como deben permanecer 
cerradas hasta el final, a partir de cierto momento, para no equivocarse, antes los 
dispone delante de cada caja (figura 2) y luego los mete dentro (figura 3): 


Al (inal, para comprobar si consiguió el objetivo previsto. abre las cajas (figura 1) e 
intenta disponer en fila sus «bombones» de modo que sus longitudes sean compara- 
bles a simple vista (figura 2). Como no se conforma con dicha observación. cuenta 
los de cada fila (ligura 3) y ve que en todas hay ocho: 


SListá en cuestión la descomposición de una cantidad en otras, en este caso, determinando de antemano la 
cantidad de partes de la descomposición y que las partes deben tener igual cantidad. 

“La colección inicial se descompone en cuatro partes: la parte de cada una de las tres muñecas y la del 
resto. 
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Caso 2. Esta otra niña (5 años), repartidas las fichas entre las dos cartulinas, a su entender 
en cantidades iguales (figura 1), prepara un mensaje (liguras 2 y 3) para explicar en 
otra aula que en ambas partes hay igual cantidad: 


a 19 


Tarea 11. Analiza la tarea que sigue realizada en un aula de 5 años. Se juega con una caja 
con la base dividida en dos partes iguales, una rosa y otra verde. 1:l ratón, en la parte rosa 
de la caja tiene una colección de pompones y, como se va a tapar, en un papelito de color, el 
alumnado toma nota de cuántos son (figura 1); después, se destapan los pompones que hay 
en la parte verde de la caja y se toma nota de su cantidad en otro papelito de color, señalando 
en este caso todos ellos las cantidades 5 y 3 (figura 2): 


A continuación. se cierra y agita la caja del ratón y los niños anticipan en un papelito 
blanco la cantidad total de pompones que hay dentro (figura 1); en este caso dos anotan 8 y 
dos 7, Hecho esto, se voltea y destapa la caja y los niños observan los pompones del interior 
(figura 2): 
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Finalmente, analizan si han anticipado correctamente aquella cantidad; a continuación 


se encuentran sus mensajes: 


Contrasta las respuestas anteriores con las que siguen y busca alguna razón por la que 
predominan las primeras: 


Tarea 12. En cada experiencia de las siguientes. analiza si la propuesta es o no prenumérica, 
de qué contenido se trata y el tipo de respuesta del alumnado. 


Ejemplo 1 (5 años) Manejando un grupo de fichas rojas (seis), primero, el alumnado an- 
ticipa en qué cantidades puede descomponerse dicho grupo dentro de una huevera 
(figura 1). Luego, al abrir la huevera, cada uno puede descubrir si acertó o no con su 
anticipación (figura 2): 


A continuación, figuran los mensajes anteriores y otros elaborados por los niños: 
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Ejemplo 2 (4 años) Utilizando una caja (con dos divisiones y su correspondiente tapa) 
y manejando un grupo de [fichas rojas (cinco) (ligura 1), los niños anticipan en qué 
cantidades se puede descomponer dicho grupo al tapar y mover la caja, y lo hacen, 
bien con sus propias lichas (figuras 2, 3 y 4), bien con los dedos (liguras 5 y 6) o 
recurriendo a la representación grálica (figuras 7 y 8): 
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Los mensajes que siguen (figura 1) se refieren a una actividad similar, realizada en 
5 años, sobre la anticipación de la descomposición en dos partes de un grupo de 
pompones (siete) (figura 2): 
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Los maestros en ejercicio y en formación de la Educación Infantil (E.1.) 
encontrarán en el libro un marco teórico-práctico, fundamentado y 
congruente, para tratar en el aula los aspectos más básicos del 


conocimiento matemático: los conceptos lógicos y prenuméricos. 


El capítulo 1 sirve de introducción valorando cuestiones relativas al 
aprendizaje-enseñanza de las matemáticas, particularizándolo al nivel de 
E.I. Los restantes capítulos se organizan de forma similar: presentación y 
análisis de los correspondientes contenidos matemáticos, propuestas 
para su tratamiento en E.l., actividades para los maestros en formación, y 


estudio de tareas realizadas en aulas de E.l. 


Muchas de las experiencias presentadas se formulan desde el marco de 
la Teoría de las Situaciones Didácticas de Guy Brousseau (1998), que 
proporciona un entorno para la acción del profesorado que lo faculta para 
diseñar actividades de aprendizaje con una evolución apropiada y 


coherente. 


El libro recoge la experiencia de las autoras en la formación matemático- 
didáctica del profesorado de E.l. en la Universidad de Murcia y en la 


implementación en la E.l. de las tareas propuestas. 


